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Einleitung. 


Ps giebt wohl in der ganzen Welt wenige Gegenden, die einen 
grosseren Reichthum an granitischen Pegmatitgången aufvveisen konnen, 
als das siidliche Norwegen, gewiss auch nicht viele, die nur eine ahn- 
liche Mannigfaltigkeit dieser fiir den Mineralogen, sowie auch flir den 
Chemiker so interessanten und ergiebigen Fundgruben seltener und merk- 
wiirdiger Mineralien beherbergen. 

Wie ich schon bei friiherer Gelegenheit nachgewiesen habe 1 , um- 
fransen die Pegmatitgange im Allgemeinen die Grenzzone der betref- 
fenden Gebiete von Tiefengesteinen, denen sie sich genetisch anschliessen, 
und deren letzte eruptive Thåtigkeit sie selbst repråsentiren; in oder 
langs der Grenzzone, bald auf diese begrenzt, bald auch in einiger doch 
nie sehr grosser Entfernung von derselben, bald sparlicher bald in reicher 
Fulle — wenn sie iiberhaupt vorhanden sind — bilden sie, wo sie auf- 
treten, eine ausserordentlich charakteristische Gruppe der Ganggefolg- 
schaft der verschiedensten Tiefengesteine. Doch ist nicht jede Grenze 
der Tiefengesteinsgebiete von pegmatitischen Gangen umsaumt, und eben- 
sowetiig sind alle pegmatitischen Ganggesellschaften reich an seltneren 
Mineralien. 

Der Reichthum des siidlichen Norwegens an granitischen Pegmatit- 
gangen hat ganz naturlich zu einer bedeutenden Produktion von Feld- 
spath (besonders Mikroklinperthit) zu technischem Gebrauch, namentlich 
fiir die Porcellanindustrie, gefLihrt ; die Grosse dieser Produktion hat in 


1 W. C. Brøgger: »Nogle bemærkninger om pegmatitgangene ved Moss og deres mine- 
raler*. Geol. Foren, i Stockholm Forhand. B. 5, S. 371 (1881). Siehe auch: W. C. 
Brøgger. »Die Mineralien der Syenitpegmatitgange der siidnorvvegischen Augit- und 
Nephelinsyenite. Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, S. 202 ff. (1890). 
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den letzteren Jahren gewohnlich 15000 bis 25000 Tons jahrlich aus- 
gemacht 1 . Als Nebenprodukte werden dabei, ausser Quarz (im Jahre 
1904 6679 Tons) und z. Th. Glimmer auch verschiedene Mineralien 
mit seltneren Erden und Sauren gewonnen, theils fiir specielle 
chemische Zwecke, theils in den spateren Jahren namentlich als Roh- 
material fiir die Darstellung der seltenen Erden (Yttererden, Ceritoxyde, 
Thorerde, Zirkonerde etc.) und Sauren (Tantalsåure, z. Th. auch Niob- 
saure etc.) fiir die Gluhlichtindustrie. 

Die Feldspathbriiche — z. Th. sind sie ordentliche Gruben — konnen 
selbstverstandlich nicht sehr weit von geniigender Communikationslinie 
(Eisenbahn oder Seehafen) belegen sein. Sie sind namlich nur ganz aus- 
nahmsvveise so reich an werthvollen seltenen Mineralien, dass sie aus- 
schliesslich dieser wegen abgebaut werden konnen, und der Feldspath, 
sowie der Quarz bedingen zu niedrige Preise, als dass sie einen langeren 
kostspieligen Transport tragen konnten ; praktisch verwerthbarer Glimmer 
ist auch nur verhåltnissmassig selten vorhanden. Dieser Umstand hat 
dann ganz naturlich zu dem Resultat gefuhrt, dass einige der an Peg- 
matitgången reichen Gebiete durch Abbau gut aufgeschlossen sind, 
wåhrend andere fast gar nicht bearbeitet werden konnten. Die Kennt- 
niss der Mineralienfiihrung der granitischen Pegmatitgange Siidnorwegens 
beschrankt sich deshalb zum grossten Theil auf diejenigen Granitbezirke, 
welche nicht allzu weit von der Kuste liegen, wahrend die Pegmatit- 
gebiete des Binnenlandes (z. B. am Nordende von Kroderen, Modum, 
die Gegend NO. und O. von Oieren, Numedal, die Nordgrenze des 
Granitgebietes von Telemarken etc.) in mineralogischer Beziehung sehr 
unvollstandig oder gar nicht untersucht werden konnten. 

Eine Bearbeitung der Mineralien der siidnorwegischen granitischen 
Pegmatitgange kann deshalb gegenwartig nur ganz unvollstandig und 
nur fiir gevvisse Gebiete einigermassen befriedigend ausgefiihrt werden. 
Auch andere Umstånde sind hier entscheidend, so namentlich die sehr 
beschrånkten Geldmittel, welche das mineralogische Institut der Univer- 
sitat auf Einkauf der Mineralien spenden konnte; die Sammler und 
Mineralienhandler haben deshalb in grosser Ausdehnung eben die seltensten 


1 In den Jahren 1840 bis 1889 (nach J. P. Friis) im Ganzen ca. 170000 Tons. In den 
Jahren 1S90 — 95 durchsclinittlich 9 bis 10000 Tons, 1896—1900 ca. 15500 Tons, 
1901 — 19°3 ca » 1 8 bis 19000 Tons; im Jahre 1904 20835 Tons zu einem Werth von 
etwas mehr als 300 000 Kronen. Aus diesem Export 1904 slammten 755 Tons von der 
Gegend ostlich vom Kristianiafjord (Spro, Næsodden b. Kristiania), 5349 T. von Småle- 
nene, 3003 Tons von Kragero, 4809 T. von der Kuste von Nedenås (Risor-Arendal), 
6893 T. von Kristiansand (namentlich vom Sætersdal). Im Ganzen in den Jahren 
1840—1906 exportirt ca. 400000 Tons von Feldspath. 
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und werthvollsten Stufen und Krystalle an das Ausland verkauft, ein 
Umstand, welcher es gegenwårtig unmoglich macht, eine einigermassen 
erschopfende Darstellung der Paragenesis der Mineralien der granitischen 
Pegmatitgånge Siidnorwegens zu liefern. 

Obwohl eine monographische Bearbeitung der granitischen Peg- 
matitgånge Siidnorwegens, in der Vollståndigkeit, wie ich eine solche 
friiher fiir die syenitischen Pegmatitgånge des Kristianiagebietes durch- 
fiihren konnte, somit gegenwårtig gånzlich ausgeschlossen ist, so ist doch 
im Laufe der Jahre ein so bedeutendes Material von Mineralien auch 
aus den granitischen Pegmatitgangen des siidlichen Norwegens nach und 
nach in der Sammlung des mineralogischen Instituts der Universitåt an- 
gehåuft, dass ich schon seit vielen Jahren eine Bearbeitung desselben 
angefangen habe. Einige Vorarbeiten zu dieser Bearbeitung hatte ich 
schon im Anfang der 80-er Jahre gemacht. Professor Dr. C. Blom- 
st rand in Lund erhielt dann von mir eine Anzahl neuentdeckter Vor- 
kommnisse zur Analyse, und ich bekam somit nachher (im letzten Theil 
der 80-er, und im ersten Theil der 90-er Jahre) die an diesem Material 
von ihm ausgefiihrten Analysen zur Publikation in einer grosseren Arbeit 
iiber die Mineralien der granitischen Pegmatitgange Siidnorwegens. 

Verschiedene Umstande haben diese Publikation ein Jahr nach 
dem ånderen verzogert. Die Bearbeitung einer Anzahl der betreffenden 
Mineralien wurde zwar schon vor vielen Jahren fertig geschrieben, und 
ebenfalls mehrere vorlåufige Mittheilungen iiber einzelne Mineralspecies 
publicirt, eine Vollendung der ganzen Arbeit erlaubte meine Zeit mir 
aber noch immer nicht, da andere Arbeiten immer dazwischen kamen. 

Da es mir unter diesen Umstanden ziemlich hoffnungslos erscheinen 
musste, die vollstandige Bearbeitung der Granitpegmatitmineralien zur 
Publikation fertig zu bringen, habe ich mich schliesslich dazu entschlossen 
den urspriinglichen Plan eines derartigen Werkes wesentlich zu andern, 
und, anstatt eine einigermaassen abgeschlossene Bearbeitung des ganzen 
Materiales auf einmal zu liefern, die Publikation auf eine Reihe von Ab- 
handlungen zu vertheilen, in der Hoffnung in dieser Weise jedenfalls 
die Bearbeitung der wichtigsten Gruppen der speciell fiir die graniti- 
schen Pegmatitgånge charakteristischen norwegischen Mineralien fertig 
zu bringen. 

Als erste Publikation dieser Reihe soll denn die Bearbeitung der 
Niobate, Tantalate und Titanoni obate der siidnorwegischen 
Granitpegmatitgånge in der folgenden Darstellung mitgetheilt werden. 
Es war natiirlich mit dieser Gruppe anzufangen, in erster Linie auch 
deshalb, weil es mir eine ernste Pflicht war, zuerst die von meinem hoch- 
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verehrten verstorbenen Freund Prof. Dr. C. Blomstra nd schon långst 
ausgefuhrten Analysen einmal zu publiciren. 

Wenn nun dieser erste Theil der Arbeit auch bei weitem nicht das 
geben kann, was ich friiher gehofft hatte, habe ich doch so oft die 
Wahrheit des Wortes: »das Beste ist des Guten Feind« selbst gefiihlt, 
und eben auch in Verbindung mit dieser Publikation erfahren, um nicht 
dennoch froh zu sein, doch endlich einmal das alte Manuscript zum 
Drucken zu schicken; es hat ja doch flir mehrere Abschnitte schon viel 
langer als die vom Vater Horaz empfohlenen 9 Jahre in der Schublade 
des Schreibtisches gelegen. 
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Kurze Ubersicht uber die Verbreitung und die Mineralien- 
gesellschaft der granitischen Pegmatitgånge 
Sudnorwegens. 


Selbst in der unmittelbaren Nahe von Kristiania sind granitische 
Pegmatitgånge, im Grundgebirge beiderseits des Bundefjords und des 
Kristianiafjords innerhalb Drobak recht haufig; grossere Gange sind 
jedoch hier selten und eine mehr bedeutende Feldspathproduktion hat 
nur an einer éinzigen Stelle und namentlich in den beiden letzten Jahren 
bei Spro, am Næsodden, etwa 20 Km. SSW von der Stadt, und un- 
mittelbar am Kristianiafjord, stattgefunden. Von seltneren Mineralien 
ist hier wesentlich nur ein schwarzes, dem Euxenit oder dem Samarskit 
åhnliches, Mineral vorgekommen; Krystalle mit erkennbarer Flåchen- 
begrenzung sind nicht gefunden, und das Mineral ist nicht nåher unter- 
sucht. 

Die Granitgebiete im Grundgebirge beiderseits des grossen Binnen- 
sees O i er en sind mit einer grossen Anzahl von Pegmatitgangen um- 
geben ; der schlechten Communikationen wegen hat hier kein Abbau 
nach Feldspath stattfinden konnen, und die Mineralienfiihrung dieser Gange 
ist deshalb beinahe gånzlich unbekannt. Auf Kaliglimmer wurden an 
ein Paar Steilen an der SO-Ecke von Oieren die Gange angebrochen ; 
so wurden z. B. bei Olberg in Trygstad grosse und hiibsche Platten 
von Muscovit gewonnen. 

Auch eine Reihe anderer Glimmergruben finden sich ostlich vom 
Glommenfluss in den Kirchspielen Eidsberg, Rakkestad etc. So fanden 
sich z. B. ausgezeichnet schone und grosse Platten von Muscovit in der 
Tutturen Grube in Eidsberg; mehr bekannte Glimmergruben sind die 
Greaker-Grube, sowie namentlich die grosse Erte-Grube (ostlich 
vom See Ertevand) in Rakkestad 1 , ferner die Gruben bei Hovik und 
Kjolen- Ode gården ebendaselbst. Zum Theil schliessen sich diese 
Glimmergruben ostlich vom Glommenfluss an eine Reihe ålterer kleiner 
Granitgebiete, welche im ganzen Smålenene Amt ostlich von Glommen 
zerstreut sind; denselben schliesst sich auch eine grosse Masse von 

1 Uber diese Gruben siehe : J. P. Friis. Norges geoi. unders. No. 14. Årbog f. 1892 
& 1893, Kristiania 1894, S. 76 ff. 
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granitischen Pegmatitgången an, welche wesentlich nur Feldspath und 
Quarz geliefert haben. Von derartigen Vorkommen konnen z. B. er- 
wahnt werden: 

In Askim, ein grosser Feldspathgang bei Gurrud, nahe bei Askim 
Bahnhof; der Feldspath vvar hier in der Teufe mit Pyrit so stark ver- 
unreinigt, dass der Abbau deswegen aufhoren musste. In Eidsberg sind 
ebenfalls eine Reihe von granitischen Pegmatitgangen auf Feldspath ab- 
gebaut, so z. B. bei Haga, ferner bei Pengerud, bei Lundeby (in 
Hærland etc ). 

Die pcgmatitische Ganggefolgschaft des Fredrikshalds- 

granits. 

Siidlich von dem grossen, von der bekannten Endmoråne, dem »Ra« 
aufgestauten See »Vansjo« fangt das grosse Gran it i tgebiet von 
Smålenene und Bohuslån an; die Nordgrenze desselben streicht 
ungefåhr SW — NO von der Mtindung des ICråkstadfjords in Råde nach 
dem siidlichen Theil von Vansjo, dann ung. W — O nach dem S-Ende 
von »Mingevand«, dann langs dem SO-Ufer dieses Sees 6 — 7 Km. in 
NO-licher Richtung, ferner in einem Bogen in der Richtung NW — SO 
nach Varteig Kirche und nach dem See »Issevand« und weiter ung. in 
siidlicher Richtung nach Spånviken, dann umbiegend in der Richtung 
W— O nach dem Iddefjord etc. und nun in siidlicher Richtung nach 
dem Boden dieses Fjords in Bohuslån, wo das Granititgebiet nach Siiden 
fortsetzt bis zum Gullmarfjord und Lysekil. Das Land westlich von 
dieser Grenze wird der Hauptsache nach vom Granitit eingenommen. 
Dies ganze Granititgebiet ist somit ungefåhr 130 Km. in der Richtung 
N — S zwischen Vansjo und Lysekil und durchschnittlcih 15 — 20 Km. 
in der Breite in der Richtung O — W. 

Die ganze Grenzzone dieses Granititgebietes ist nun von zahllosen 
Pegmatitgången umsåumt, namentlich in der nåheren Umgebung der 
Grenze, aber auch in grosserer Entfernung, bis zu 10 bis 15 Km., von 
derselben. 

In grosser Anzahl sind diese Gånge von so grobem Korn und so 
bedeutender Måchtigkeit, dass sie bei hinreichend giinstiger Lage auf 
Feldspath und Quarz oder (seltener) wesentlich auf Glimmer abge- 
baut werden konnten. 

So sind am Kurefjord itn ICirchspiel Rygge Feldspathbriiche bei 
Grevsrud, Hullingsås, Sameja etc. gewesen, ferner weiter gegen 
NO in Rygge bei Fredskjær, ICjellerod, und bei Huggenæskilen 
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bei Vandsjo, samt auf der Insel Fæo in Vandsjo (bei Dramstad etc.), 
hier grosse Gruben (u. a. reich an Beryll). 

Im Kirchspiel Råde, am Kråkstadfjord bei Rostad und Fuglevik 
(Beryll, Columbit etc.), vveiter NO bei Berg (Fergusonit etc.!) Lokka, 
Heja, bei Aker, Lorebo, Elvestad, Karlshus (grosse, an Mine- 
ralien reiche Grube), Skråtorp, Starengen, Halvorsrod (interes- 
santes Vorkommen, reich an Flussspath), Lundeby, Myre, Lund, 
Slangsvold (Molybdånglanz in schonen Krystallen etc.), ferner auf der 
Insel Oxeno etc., — fast iiberall in Råde mit Columbit etc. 

Weiter nordlich fanden sich eine Reihe Feldspathbrtiche, z. Th. reich 
an Mineralien (Samarskit, Columbit, Monazit etc.) auf der Insel Dillingo 
in Vandsjo, sowie auch ostlich von Vandsjo im Kirchspiel Våler eine 
Anzahl z. Th. ziemlich bedeutender Feldspathbrtiche auf der Annerod- 
Halbinsel (Gustavsgrube, Eriksgrube, Aslaksgrube etc. bei 
Annerod; Kj ærs u n d - Grube, Odegårdsl etten-Grube etc. etc.), fast 
alle mit Columbit, Samarskit etc., und mehrere mit reichlicher Masse 
von z. Th. riesigen Krystallen von Beryll, Topas etc. 

Die Umfransung der Granititgrenze mit Granitpegmatitgången setzt 
sich weiter noch in NO und O von der Granititgrenze fort, in Svin dal, 
Tune, Varteig und Rakkestad, Skjeberg und Berg. 

So ist bei Rostad etc. in Svindal Molybdånglanz auf einem Pegma- 
titgang gebrochen. In Tune Kirchspiel sind grossere Feldspathbrtiche 
getrieben bei Ramstad und Ryen (hier u. a. Thoruranin), in Varteig 
Kirchspiel nahe bei Ise Bahnhof (mehrere Gange), ferner in Skjeberg 
Kirchspiel bei Sætre (grosser Gang) am SW-Ende vom Issesjo, auch 
bei Havn mehrere grossere Briiche am Issesjo, und bei Ubby (Ybby) 
am NO-Ende des Sees. 

Weiter gegen SO findet sich auch nåher der Granitgrenze eine 
grossere Feldspathgrube bei Herrebroden im Kirchspiel Råde, samt 
noch weiter gegen SO bei Lilledal im Kirchspiel Tistedalen. 

In we i te re r Entfernung von der Granitgrenze, etwa 7 bis 10 Km., 
liegt eine grosse Reihe von Feldspathbrtichen und Glimmergruben nach 
einander auf einer Linie NNW — SSO, namentlich langs dem Thal des 
Ertevand und des Skjæklevand in Rakkestad. 

I11 Rakkestad sind grossere und kleinere Gruben abgebaut bei 
Sandaker (hier drei Gruben; eine derselben hat eine Reihe sehr grosser, 
schoner Feldspathkrystalle geliefert, die jetzt von der Mineraliensammlung 
der Universitåt Kristiania erworben sind); ferner bei Ski, Mel le by, 
Narby, Sagbakken, Lund, Rolfseiden (såmmtlich NNW vom See 
Ertevand in Degernæs), ferner bei Orud, Knold und Vatved (um das 
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S-Ende von Ertevand), ferner bei Julsrud und bei Stryker etc. (nahe 
dem N-Ende des Sees Skjæklevand), alle in Degernæs Einige dieser 
Vorkommen sind bedeutende Feldspathgruben, so namentlich die Orud- 
Grube, wohl die grosste Feldspathgrube in Smålenene, angeblich ca. 
80 M. tief und schon durch viele Jahre abgebaut, ebenso die von einer 
franzosischen Compagnie getriebene Stry ker-Grube etc. 1 

Auch in Schweden ist die Ostgrenze des Granititgebietes ent- 
sprechend mit Pegmatitgången umsåumt, so z. B. S. von Uddevalla etc. 

Ebenso finden sich Pegmatitgånge ganz allgemein verbreitet langs 
der W-Grenze dieses Granititgebietes auf den Inseln, wo dieselbe er- 
halten ist, so auf den ICoster-Inseln in Bohuslån, wie auf der Insel 
lCragero bei Fredrikstad, auf den westlichsten der Hvaler-Inseln in 
Smålenene (Kirkeon, Spjæro etc.). 

Das Hauptgestein des grossen, oben erwåhnten Granititgebietes in 
Smålenene Bohuslån gehort, wie schon von A. E. Tornebohm 
nachgewiesen, zu den j tings ten Granitgesteinen des Grundgebirges ; es 
ist ein relativ kleinkorniger Granitit, gewohnlich von hell grauer, gelb- 
lich grauer oder seltener hell rothlicher Farbe, mit herrschendem Mikroklin 
und wenig Oligoklas, reichlich Quarz, sammt Biotit (stellenweise mit 
Muscovit); von accessorischen Mineralien sehr verbreitet Orthit, ausser- 
dem Zirkon, Apatit, Pyrit, Magnetit etc., dagegen nicht Titanit. Ausser 
Zirkon kommt wahrscheinlich auch Xenotim als accessorisches Mineral 
vor. Der Granit fiihrt somit in seiner Masse sowohl Ceritoxyde als 
Yttererden. Charakteristisch ist es, dass dieser Granitit, soviel ich beob- 
achten konnte, niemals Spuren von Hornblende- oder Pyroxen-Mineralien 
fiihrt, und somit ein echter Glimmergranit ist. In Norwegen ist dieser 
Granittypus gewohnlich als »Fredrikshaldsgranit« oder »I de fjord s- 
granit« bezeichnet. 

Die pegmatitische Ganggefolgschaft dieses charakteristischen klein- 
kornigen Granitits entspricht nun auch in ihrer Zusammensetzung dem 
Hauptgestein, und zwar wahrscheinlich ziemlich genau. 

In der ganzen Grenzzone langs der Grenze dieses grossen Granitit- 
gebietes in Smålenene und Bohuslån zeichnen sich viele Gånge durch 
einen verhåltnissmåssig grosseren Reichthum an seltneren Mine- 
ralien aus. Es sind aus den Gången dieser Grenzzone bis jetzt ausser 
den herrschenden Mineralien (Mikroklinperthit, Albit, Oligoklas, 
Andesin, Quarz, Muscovit, Biotit, Chlorit etc.) folgende Mine- 
ralien nachgewiesen: 


1 Siehe J. P. Friis 1. c. 
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Wismuthglanz (Sando, Hvaler; auch andere Steilen; bei Lannem in 
Degernås, Rakkestad, auch mit metallischem Wismuth). 

M olybdånglanz (in ausgezeichneten Krystallen von Slangsvold in 
Råde, ferner von Rostad in Svindal, von Hvaler u. a. St.). 

% 

Schwefelkies und andere Kiese (Kupferkies, Bleiglanz etc.) ziem- 
lich sparsam. 

Ti taneisenerz und Magnet it (beide spårlich; bei Fredrikstad auf 
Kragero etc.). 

Topas (z. Th. in grossen Krystallen; Annerod, Halvorsrod etc.). 

Orthit (sehr sparsam, und so viel mir bekannt tiberall nur in kleinen 
Krystallen). 

G ad o lin it (nur von der Insel Kragero bei Fredrikstad bekannt). 

Zirkon (und Mal a kon; namentlich auf der Insel Kragero bei Fredrik- 
stad mit Xenotim verwachsen, auch mit Euxenit etc.). 

Alvit (Cyrtolit); ebendaselbst. 

Thorit (?; nicht ganz sicher nachgewiesen, und jedenfalls sehr selten). 

Mangan gran at (an vielen Steilen, z. Th. auch in recht grossen Kry- 
stallen, namentlich auf den Beryll fuhrenden Gangen in Råde, 
aber auch auf den ubrigen Gangen, z. B. Elvestad, Karlshus, 

o 

Halvorsrod, Annerod etc.). 

T u r m a 1 i n (? ; nicht ganz sicher nachgewiesen 1 ). 

Beryll (an vielen Gangen und bisweileii in grosser Masse; in Krystallen 
bis zu 300 Kilo schwer gefunden). 

Fe r gu son it (recht håufig im nordlichen Theil des Gebietes, namentlich 
auf Dillingo ; bei Berg in Råde in grosserer Quantitåt gefunden). 

Moss it (an einem einzigen Gang in einer Stufe gefunden; sehr selten). 

Columbit (sehr allgemein verbreitet auf vielen Gangen, im nordlichen 
Theil des Gebietes). 

Euxenit (nur von der Insel Kragero bei Fredrikstad). 

Samarskit (auf zahlreichen Gangen im nordlichen Theil des Gebietes). 

Yttrotantalit (nur von zwei Gangen, im nordlichen Theil des Ge- 
bietes; selten). 

Mikrolith (?; auf Yttrotantalit von Dillingo; sehr selten). 

Pyrrhit (?; auf Euxenit von der Insel Kragero bei Fredrikstad; sehr 
selten). 


1 Turmalin ist von mehreren Pegmatitgangen in Smålenene (in Askim, auch bei Gjoby 
in Degernås (Rakkestad), bei Elletun in Rodenås etc.) bekannt; dieselben gehoren aber 
kaum zu der Grenzzone des Fredrikshaldsgranits, sondern zu ånderen ålteren Granit- 
injektionen. 
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Thoruranin (Broggerit, Cleveit von mehreren Gangen, namentlich 
im nordlichen Theil der Grenzzone; begleitet von verschiedenen 
sekundåren Uranverbindungen, Uranocker etc.). 

Ap at it (Flu or apa tit, ziemlich verbreitet, stellenweise in grossen Kry- 
stallen; Karlshus, Halvorsrod, Starengen, Annerod etc.). 

Mo nazi t (an vielen Gangen, z. Th. in grossen Krystallen). 

Xenotim (ebenfalls recht haufig verbreitet, meistens in ganz kleinen 
Krystallen, haufig mit Zirkon regelmåssig verwachsen). 
Flussspath (in Masse an einzelnen Gangen; Karlshus, Halvorsrod etc.; 

an der letzteren Lokalitat ist edler, wasserheller Flussspath ge- 
funden). 

Paris it (auf dem eben genannten Vorkommen bei Halvorsrod in kleinen 
Krystallen). 

Kalkspath (als sekundare Bildung, doch ziemlich sparlich). 

Diese Mineraliengesellschaft ist nun keineswegs gleichmassig ver- 
theilt iiber die Gange der ganzen Grenzzone. Im Gegentheil, einige 
Theile der Grenzzone sind verhaltnissmassig reicher an einer Mineralien- 
gesellschaft der seltneren Species, andere sind an seltneren Mineralien 
ganz arm. So finden sich auf der ganzen inneren (ostlichen) Reihe 
von Feldspathbriichen und Glimmergruben in Rakkestad angeblich fast 
nie seltnere Mineralien. Am reichlichsten sind diese, so viel bis jetzt 
bekannt, namentlich im nordlichen Theil des Gebietes vorhanden, und 
zeigen hier oft recht charakteristische paragenetische Beziehungen. 

Charakteristisch ist flir die Mineralienfuhrung dieser Pegmatitgang- 
gefolgschaft langs der Grenzzone des nordlichen Theiles des Gebietes, 
in Rygge, Råde, Våler, erstens das relativ håufige Vorkommen von 
Monazit und Columbit, sammt fur die Gange auf Dillingo und in 
Våler von Samarskit; ebenso charakteristisch ist die Armuth an 
Orthit, Euxenit und Thorit, wåhrend Thoruranin håufiger ist. 

Charakteristisch flir die Pegmatitgånge des Fredrikhaldsgranits ist 
ferner das fast gånzliche Fehlen des Tur m ali n und des Ti tan it, 
welche nicht mit voller Sicherheit unter den Mineralien dieser Gang- 
gefolgschaft beobachtet sind. 

Schon in meiner vorlåufigen Darstellung iiber die Pegmatitgånge bei 
Moss (1. c. 1881) habe ich zwei Hauptgruppen von granitischen Pegmatit- 
gången in Smålenene unterschieden : i) die ordinåren Gange (aus 
vorherrschendem Mikroklinperthit, viel Quarz und Biotit, nur untergeord- 
net Oligoklas und Muscovit bestehend, mit den accessorischen Mineralien 
Mangangranat, Monazit, Apatit, Magnetit, Niobaten und Tantalaten, 
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Thoruranin etc.) und 2) die Plagiokl as-Muscovit-Pegm atite (mit 
reichlich Oligoklas oder Andesin, sammt Albit zusammen mit Quarz und 
Muscovit, aber mit untergeordnetem Mikroklinperthit ; accessorisch kommt 
an diesen Gangen namentlich Beryll oft sehr reichlich und in grossen 
Krystallen vor, oft auch Topas, ferner Flussspath etc.). Beide Gang- 
gruppen sind aber nicht scharf getrennt und gehen vollstandig in eiti- 
ander iiber. 

Die Granitpegmatite der Umgrenzung der grossen Granit- 
gebiete des SW-lichen Norwegens. 

Schon durch die geologische Aufnahme um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts durch T. Dahll 1 wurde im SW-lichen Theile des Landes 
das gewaltige Granitgebiet des »Telemarksgranit« ausgeschieden. 
Spåtere Untersuchungen haben gezeigt, dass hier nicht ein einheitliches 
Granitgebirge vorliegt 2 , sondern dass altere Granite (Granitgneise) von 
den jiingeren, die Telemarks-Formation durchsetzenden, Graniten unter- 
schieden werden miissen. Auch unter den letzteren konnen verschiedene 
Typen und Altersstufen auseinander gehalten werden, namentlich ein 
etwas alterer, grobkorniger, oft verhaltnissmassig basischer Typus (håufig 
flaserig, mit Augenstruktur, stark gepresst, und oft relativ reich an dunklen 
Mineralien, unter denen auch Horn blende), welcher die grosste Ver- 
breitung hat und bis nach den Fjorden in Hardanger hiniiberreicht, — 
und ein jiingster (doch noch dem Grundgebirge angehoriger) Typus, von 
feinerem Korn, quarzreich und gewohnlich ein reiner Granitit. Dieser 
letztere, nicht gepresste Granit entspricht sehr nahe dem Fredrikshalds- 
granit; auch dieser hat grosse Verbreitung (z. B. im Torrisdal, NO vom 
Nisservand etc.). 

Da in neuerer Zeit keine geologische Kartenaufnahme in diesem 
Theil des Landes stattgefunden hat, lassen sich die verschiedenen Granit- 
gebiete in dem gewaltigen Landestheil zwischen dem See Nordsjo und 
den Fjorden in Stavanger Amt und in S. Bergenhus Amt gegenwartig 
nicht naher abgrenzen und auseinanderhalten. 

Dass die grosse Masse der Granite in Telemarken und in Kristians- 
sands Stift, wie schon von T. Dahll, Tornebohm etc. nachgewiesen, 
j tinger als die Telemark’sche Quarzitformation ist, diirfte nach meiner 

1 T. Dahll. »Om Telemarkens Geologi«. Nyt Mag. f. Naturv. B. 11 (1860). 

2 Siehe namentlich A. E. Tornebohm. »Några notiser från en geologisk resa i Tele- 
marken <r. Geol. Foren, i Stockholm Forhandl., B. 11, (1889), S. 46 ff.; namentl. S. 56, 
59, 61—62. 
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Ansicht aus mehreren Griinden als ganz unzweifelhaft angesehen werden 
konnen; selbst abgesehen von den langst bekannten Grenzprofilen, welche 
zeigen, dass Bruchstucke der Gesteine der Telemarksformation langs den 
Granitgrenzen im Granit eingeschlossen sind, beweist die mit der Granit- 
eruption verkniipfte Gang form at io n der Telemarldschen Kupfer- 
erzgange 1 langs der ganzen N-Grenze des Granitmassives zwischen 
Saude og Mo evident, dass der Granit jiinger ist 2 . Mit diesen gewalti- 
gen jiingeren Graniteruptionen Telemarkens sind ziemlich sicher aucli 
die grossere nund kleineren Granitmassen verkniipft, welche in der Kiisten- 
zone zwischen Rognstrand — Frierfjord (Bamle) in NO und der Gegend 
von Kristiansand in SW zum grossen Theil die jiingere Ouarzitformation 
dieser Kiistenzone (»die Bamleformation «) durchbrechen. 

Die Bamleformation, eine wesentlich von einer machtigen 
O uarzitablageru n g (mit untergeordneten Schichten von Glimmer- 
schiefer, Gedritschiefer etc.) aufgebaute Formation, ist in der Kiistenzone 
in Bamle, Sanokedal, Skåto, Gjerrestad, Sondeled, Dybvåg, Holt, Fro- 
land, Ostre Moland etc. voll von lakkolithischen (durch die spatere 
Erosion kuppenformig aufragenden) Injektionen von verschiedenen Gab- 
brogesteinen (Noriten und Oli vi nhy periten) mit begleitenden 
bankformig in der Quarzitserie eingelagerten Amphiboliten und Amphi- 
bolitschiefern, sowie von jiingeren Granit en. Die Gabbrogesteine 
und die Granite sind auch hier, wie es auch anderswo haufig der Fall 
ist, genetisch nahe verkniipft, die basischen Gesteine als die alte- 
sten melanokraten Glieder, die Granite als die jiingsten leukokraten End- 
produkte einer magmatischen Differentiation. 

Beide polaren Glieder sind von ihrer besonderen pegmatitischen 
Ganggefolgschaft begleitet: die Hyperite von den bekannten Ap at it 
fiihrenden Gangen 3 , welche eine besondere pneumatolytische Gang- 
facies des basischen Gabbromagmas repråsentiren, die Granite von einer 
grossartigen Ganggefolgschaft von Granitpegmatitgangen; die letz- 
teren sind wie die Granite selbst in dieser Kiistenzone iiberall die 
jiingsten Eruptionen, welche durch die Quarzite der Bamleformation 
und die in derselben eingeschalteten Amphibolite (Kragero, Tåto etc.), 

1 Siehe namentlich J. H. L. Vogt. «Norske ertsforekomster«. III. Den Thelemark- 
Sæterdalske ertsformation«f. Arkiv f. Math. & naturv. B. 9, 1S84. Hier ist auch die 
altere Litteratur erwahnt. 

2 Dr. H. Reusch hat in einer kleinen Notiz »Om Telemarkens fjeldbygning« (Naturen, 
B. 27, 1903, S. 1 ff.) die entgegengesetzte Ansicht angedeutet, nach meiner Ansicht 
ohne Berechtigung. 

3 W. C. Brøgger & H. H. Reusch. »Vorkommen des Apatit in Norwegen« Zeitschr. 
d. deutsch. geol. Ges. 1875, S. 646 — 702. 
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wie auch durch die Gabbrogesteine (Lango etc.) als unzwei felhaft 
eruptive Gangmassen durchbrechen. 

Diese Pegmatitgangschaarung ist namentlich auf den zahlreichen 
Inseln der ganzen Kiistenzone, und z. Th. auch auf dem Festlande an 
zahlreichen Steilen durch den Abbau der Gange fur die Feldspathproduk- 
tion recht gut aufgeschlossen, in ålterer Zeit namentlich in der Gegend 
zwischen Arendal und Tvedestrand, in neuerer Zeit auch noch mehr in 
der Umgegend von Kragero und Risor. 

Uber die Granitpegmatitgange dieser Kiistenzone liegen schon mehrere 
altere Publikationen vor, von Th. Scheerer 1 , von D. For bes und 
T. Dahll 2 , von Th. Kjerulf und T. Dahll 3 , von J. P. Friis 4 ; ebenso 
iiber einzelne Mineralienvorkomnisse dieser Gange in Abhandlungen von 
P. C. Weibye, Th. Scheerer, A. E. Nordenskiold , G. Lindstrom, 
W. C. Brøgger, G. Båckstrom, G. Flink, W. Pettersson, 
P. Sch ei u. a. 5 . 

Obwohl die Granitpegmatitgange der ganzen Grenzzone des Kiisten- 
gebietes zwischen dem Langes und sfj ord und Kristiansand und 
weiter siidwestlich zwischen Kristiansand und Hittero, sowie 
auch noch im Sætersdalen (Evje und Iveland etc.) und in Stavanger 
Amt in mehreren Beziehungen gewisse gemeinschaftliche Ztige betreffs 
ihrer Mineraliengesellschaft aufweisen, so zeigen z. Th. auch einzelne 
Gange oder einzelne Gebiete gewisse Eigenthiimlichkeiten, welche die- 
selben speciell charakterisiren. 

So zeichnen sich z. B. namentlich die Granititpegmatitgange der 
ganzen Kiistenzone der Umgegend von Kragero (zwischen dem 
La ngesunds fjord und Risor) durch die ausserordentlich allgemeine 
Verbreitung des Tur mal in (z. Th. auch des Titan it) aus. Nicht nur 
ist an den meisten Pegmatitgången selbst in dieser Gegend der Schorl 


1 Th. Scheerer. »Geogn. min. Skizzen samlede paa en Reise i Sommeren 1842a. 
Nyt. Mag. f. Naturv. B. 4, S. 126 ff., namentlich S. 136, 153 — 1 5S. — Siehe auch 
seine Abhandlung iiber Hittero (Gæa Norvegica II, 1844 etc.). 

2 D. Forbes & T. Dahll. «Mineralogiske Iagttagelser omkring Arendal og Kragero «. 
Nyt Mag. f. Naturv. B. 8, 1855, S. 213 — 229. 

T. Dahll. «Om Granitens Optræden i de arendalske Jernleiesteder«. Ibid. P. 
230—234. 

3 Th. Kjerulf & T. Dahll. »Om Jernertsernes Forekomst v. Arendal, Næs og Kra- 
gero«. Ibid. S. 293 —359; siehe namentlich S. 334, 356 etc. 

4 J. P. Friis. «Feldspat, kvarts og glimmer, deres forekomst og anvendelse i industriena. 
Norges geol. unders. årbog f. 1891. S. 50—69. 

5 Die Abhandlungen iiber die Mineralien dieser Gange sollen unter den Beschreibungen 
der einzelnen Mineralspecies erwahnt werden. 
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ein håufiges Mineral 1 , welches auf einer ganzen Reihe von Vorkomm- 
nissen (Tangen Feldspathbruch, Ki rk e hol me n , Lindviks kollen, 
Kalstadgangen, Ha vred al (Bamle) etc.) in schonen und z. Th. un- 
gewohnlich grossen Krystallen auftritt, sondern auch die umgebenden 
Gesteine (die Amphibolitschiefer, die Quarzite) fuhren ganz allgemein 
Turmalin als accessorisches Mineral durch ihre ganze Masse. Auch 
finden sich eigenthumliche turmalinfiihrende Kugelgran ite, welche mit 
den Pegmatitgangen genetisch innig verkniipft sind, in grosser Verbrei- 
tung. Ich werde diese Gesteine in einer besonderen Arbeit iiber die 
geologischen Verhaltnisse der Umgegend von Kragero naher beschreiben. 

Sonst sind die meisten Pegmatitgånge der Umgegend von Kragero 
(in Bamle, Sandokedal, Skåto; z. B. die Gange auf Skåto, Lango, Gomo, 
Bæro, Riso etc.) verhåltnissmåssig ziemlich arm an seltneren Mineralien. 
Eine Ausnahme macht doch ein grosser Gangzug, welcher zwischen dem 
siidwestlichsten Theil der Stadt Kragero und dem Kammerfosselv unge- 
fåhr der Kiiste parallel streicht, ein Zug von z. Th. sehr machtigen und 
langen parallelen Gangen, auf welchen eine Anzahl grossere und kleinere 
Feldspathbriiche angelegt sind: der grosse »Kalstadgan g« (auch der 
»Sjåengang« genannt), die Fortsetzung desselben am Gipfel von Lind- 
vikskollen und ferner der in naher Beziehung zu diesem Gang stehende 
grosse Gang bei Tangen am Kammerfosselv. Diese Gange fuhren 
von seltneren Mineralien unter ånderen: Hellån dit, Phenakit, schone 
und interessante Krystalle von Ti tan it, ausgezeichnete Krystalle (Zwil- 
linge und Drillinge) von Columbit, schone Drusen von Al vit, ferner 
Orthit, Euxenit, Thorit, eigenthiimlich langprismatische Krystalle 
von Apatit, riesige Krystalle von Turmalin etc. etc. Die Mineralien- 
gesellschaft dieses Gangzuges ist somit von ungewohnlichem Interesse 
und ist ohne nahere Analogie bei den iibrigen Gangziigen von Granit- 
pegmatitgangen des Kiistengebietes. Auch durch bedeutende Machtigkeit 
sind einige dieser Gange der Kragerogegend bemerkenswerth ; so gehort 
der Kalstadgang, welcher eine sehr bedeutende Feldspathproduktion ver- 
anlasst hat, zu den grossten und langsten der iiberhaupt bekannten grani- 
tischen Pegmatitgange. Die Gange der Kragerogegend sind iiberall arm 
an Beryll und Kaliglimmer. 


1 Schon 1800 von cTAndrada a)s Aphrizit erwahnt. Spatere Beschreibungen des Tur- 
malin von Kragero namentlich bei G. Rose (Berl. Acad. 1838), welcher Vorkommnisse 
von Nedre Ha vred al in Bamle, ferner von »Arendal« etc. erwahnt. Siehe auch 
P. C. Weibye (Neues Jahrb- f. Min. 1846, S. 290). P. Groth (Min. Samml. d. Univ. 
Strassburg, 1878, S. 91) etc. 
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Pegmatitische Gangziige, welche sich durch ihre Paragenesis — 
namentlich Reichthum an Tur mal in, Yttrotitanit etc. (auch Orthit, 
Beryll etc.) — den Gangen der Kragerogegend nahe anschliessen, sind 
auch aus einer ånderen Gegend des siidlichen Norwegens bekannt, 
namlich von Snarum und Modum, SW vom Tyrifjord, im inneren 
Theil des Landes; die Vorkommen der schonen Turmalinkrystalle 
von Ram fos (schvvarzer Schorl) in Snarum 1 , von Sætersberget bei 
Fossum in Modum (mit Beryll, Topas, Granat etc. 2 ), Skutterud, Modum 
(brauner Turmalin) etc., sowie des Yttrotitanit von Ram fos und 
Skutterud etc. sind denjenigen der Kragerogegend vollkommen analog. 
Diese Pegmatitgange schliessen sich an Granitmassive, welche wie 
diejenige der Kragerogegend durch die quarzitische »Bamlefor mation « 
aufsetzen und hochst wahrscheinlich mit denjenigen der Kiistenstrecke 
Langesund-Arendal von gleichem Alter sind. 

Die Granitpegmatitgange der Kiistenstrecke Risor-T vedestran d- 
Arendal sind zum grossen Theil recht einformig in ihrer Mineralien- 
fiihrung, obwohl auch hier, wie sonst gewohnlich, einige Gange oder 
Gangziige das eine oder das andere Mineral in hervortretender Menge 
fiihren konnen. 

Die Gange sind iiber diese ganze Strecke ganz vorherrschend durch 
Mikroklinpertit und Quarz mit Biotit als Hauptmineralien charakterisirt, 
wahrend die Beryll (und Topas) fiihrenden, an Muscovit reicheren Gange 
meiner Erfahrung nach hier sparlicher auftreten. 

Von etwas grosseren oder interessanteren Gangvorkommen, welche 
meistens auf Feldspath und Quarz oder auf ånderen Mineralien in gros- 
serer oder kleinerer Ausdehnung abgebaut worden sind, konnen von 
diesem Theil der Kiistenzone die folgenden erwiihnt werden 3 . 

Aus der Umgegend von Risor 4 : 

Auf der Insel Riso (gerade ostlich von der Dampfschiffsbriicke der 
Stadt Risor) findet sich ein grosserer, seit vielen Jahren nicht abgebauter 
Feldspathbruch (mit Turmalin, Thorit, Titaneisen, Xenotim etc.). Bei 


1 Siehe schon die Beschreibung von G. Rose (Silzber. d. Berl. Acad. 1838). Spater 
genauer untersucht von W. Ramsay (Bihang t. Sv. Vet. Akad. Handl. Stockholm 
1886, B. 12, II, S. 1). 

2 Th. Scheerer. Poggend. Ann. 1840, B. 49, S. 533. 

3 Eine grossere Atizahl derselben habe ich selbst besucht; andere sind nach der alteren 
und neueren Litteratur (namentlich nach den Aufgaben von Prof. A. H e 1 1 an d, »Nede- 
nes Amt«, I, S. 358 ff.) angefuhrt; einige Lokalitaten sind nach Aufgaben von Mine- 
raliensammlern, welche Mineralien an die Universitat verkauft haben, mitgetheilt. 

4 Die folgenden Erlåuterungen iiber die Feldspathbriiche der Umgegend von Risor sind 
mir giitigst von Herin Herman Jensen in Risor mitgetheilt. 
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Husås (Kirchspiel Son de led) wurde ebenfalls friiher auf Feldspath 
getrieben, der Gang war aber so reich an Turmalin, dass der Abbau 
nicht lohnenswerth war; auch Monazit wurde an diesern Gang gefun- 
den. Bei Lindstol (in Sondeled) wurden auch einige Hundert Tons 
Feldspath und einige Tausend Tons Quarz gewonnen; auch die Ram- 
skjær-Grube wurde wesentlich auf Quarz abgebaut (von seltneren 
Mineralien: Columbit, Euxenit, Thorit, Xenotim, Beryll etc.), ebenso aus 
der Ranvik-Grube (hier gediegenes Gold, Wismuth, Monazit, Gadolinit, 
Euxenit, Samarskit, Fergusonit etc.). 

Charakteristisch fiir die Granitpegmatitgånge der Umgegend von 
Risor ist es angeblich, dass sie sehr quarzreich sind und bisweilen in 
Gange, die ganz vorherrschend aus Quarz bestehen, iibergehen; Tur- 
malin ist hier, wie bei Kragero, haufig. Bedeutendere Feldspathbruche 
sind deshalb in dieser Gegend nicht vorhanden, obwohl kleinere Peg- 
matitgange allgemein sind. Bei Gry ting (in Gjerrestad) soll doch tieuer- 
dings ein machtiger, feldspathreicher Pegmatitgang entdeckt worden sein. 

Aus der Umgegend von Tvedestrand und zwischen Tvede- 
strand und Arendal: 

Im Kirchspiel Dy b våg: Auf den Inseln Asker on an mehreren 
Steilen, ferner auf der Insel Sand 6 (hier bei Sandokilen und bei 
Haven); die Gange dieser Inseln sind aus alter Zeit als Fundorte fiir 
grosse Krystalle von Yttrotitanit und yttriumhaltigem Titanit bekannt. 
Forbes und Dahll fanden auf Askeron grosse schone Krystalle von 
Yttrotitanit, mehr als 2V4 Kilo schwer; spåter sind auf Sando Krystall- 
bruchstiicke mehr als 10 Kilo schwer gefunden. 

In Holt Kirchspiel ist Feldspath gebrochen: in der Holt Grube 
(wenigstens 30 M. tief, recht bedeutender Gang); bei Skåla nd am 
S-Ende des Anbuvand (mit Thorit, Orthit, Apatit, Molybdånglanz, Apatit 
etc.); Landvik Grube, ein grosser bis 10 M. machtiger Gang mit Orthit, 
Thorit, Yttrotitanit, Apatit etc. (hat nach Helland viele Tausend Tons 
Feldspath und vielleicht 200—300 Kilo Thorit geliefert) Båseland 
Grube (V2 Km. NW. von Landvik) hat nach Helland ebenfalls Thorit, 
sammt Monazit, Columbit, Monazit, Magnetit etc. geliefert: ebenso wird 
Monazit aus Skr att er eid Grube erwåhnt. Ferner ist in Holt Kirch- 
spiel nach Feldspath abgebaut in Lam bo (Kjenaua) Feldspathbruch, nahe 
bei der Holt Grube; ein naheliegender grosser Gang fiihrte u. a. Magnet- 
kies, in dem Feldspath so reichlich eingesprengt, dass derselbe dadurch 
unbrauchbar wurde. (Ahnliche Verunreinigung mit Schwefelkies ist von 
mehreren Steilen, z. B. von Gurrud Grube bei Askim Bahnhof in Småle- 
nene bekannt). — Endlich ist in Holt Kirchspiel auch bei Flaten, ferner 
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auf dem Grundstiick des Hotes Tveit in Melåsen, und in Auselheia 
beim Hofe Ausel (hier u a. Ilmenorutil, Orthit, Xenotim, Monazit, 
Orangit, Thoruranin etc.), bei Svåne (1 — 2 Km. N von Næs Eisen- 
werk; hier Thoruranin etc.) etc. nach Feldspath abgebaut. 

Im Kirchspiel Os tre Moland sind ebenfalls mehrere Feldspath- 
briiche getrieben, welche sich dem grossen Gangzug in Holt nahe an- 
schliessen; so die grosse Fj elds- Grube , ein grosser Tagebruch ca. 
70—80 M. lang, 15 M. breit und bis 9 M. tief (Friis); die Grube hat 
mehrere Tausend Tons Feldspath, ausserdem viel Thorit geliefert. 
Andere Gange sind bei Dalen, bei Haslestad, bei Landbo, V o j e 
etc. abgebaut. 

Eine Reihe grosserer Eeldspathbriiche und Eeldspathgruben findet 
sich langs der grossen Fahrstrasse Tromosund und in der Nahe der- 
selben, theils auf dem Festlande, theils auf den Inseln. So liegt hier an der 
Insel Flosta die grosse Na res to-Feldspathgrube, die alteste Feldspath- 
grube Norwegens (geoffnet ca. 1792), ein bedeutender Gang ca. 70 bis 
100 M. lang, und fast ebenso breit. I11 der Nahe liegt auf dem Festlande 
(im Holt Kirchspiel) ein anderes vvohl ebenso bedeutendes Vorkommen, 
Garta Feldspathgrube, und (ebenfalls in Holt) etwas weiter SW*lich 
auf der Insel Buo die Bu o- Grube, ebenfalls eine sehr alte und friiher 
bedeutende Feldspathgrube. Weiter westlich liegt am Næskilen auf dem 
Festlande (in Ostre Moland) die Helle-Grube und nahe dabei die ebenfalls 
alte Mo r efj ær- Feldspathgrube. Noch weiter SW bei Sal ter od, bei 
Ro stol etc. sind auf dem Festlande grossere und kleinere Feldspathgruben 
getrieben. — Auf der grossen Insel Tromo wurde schon um die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts ebenfalls eine Anzahl Granitpegmatitgange ab- 
gebaut, so namentlich bei Al ve, bei Alvelandskilen, bei Lofstad, 
bei Hamp em yr, ferner auf einer kleinen Insel bei Bjelland (auf der 
SO-Seite von Tromo; hier Thorit etc.). 

Mehrere dieser Gange sind verhaltnissmåssig reich an seltneren Mine- 
ralien, so namentlich Garta und Naresto. So wurden z. B. bei 
Naresto zu Zeiten grosse Massen von dunkelbraunem Monazit, in z. Th. 
sehr grossen Krystallen gefunden 1 ; ferner bei Garta in den 8o*er Jahren 
grosse Massen von Xenotim in radialstrahligen, oft faustgrossen Aggre- 
gaten. Orthit wurde an vielen dieser Gange in Masse und bisweilen 
in riesigen (bis 50 — 100 Kilo schweren) Krystallen gefunden (z. B. bei 
Helle und Morefjær). Der als Cleveit bezeichnete zersetzte Thor- 


1 Zuerst unter dem Namen Urdit beschrieben von Forbes & Da lill 1 . c. Siehe aucli 
W. C. Br. Geol. Foren, i Stockh. Forhandl., B. 5, S. 351. 
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ur an in wurde zuerst von Garta beschrieben \ ebenso Wurde der flir die 
granitischen Pegmatitgånge charakteristische Uranothorit 1 2 zuerst be- 
schrieben von Sans vik und von Garta bei Arendal. Ebenfalls wurde 
von Garta beschrieben der sogenannte Yttrogummit und Urano- 
phan 3 . Der Fergusonit wurde auch von norwegischen Vorkommen 
zuerst erkannt aus diesen Gangen 4 , ebenso der Alvit. Ebenso wurde 
der deutlich krystallisirte Euxenit zuerst (von Weibye) von Gangen 
dieser Gegend gefunden und durch Scheerer beschrieben. Anthracit 
(Bergpech) wurde von Garta von Pro f. A. Helland beschrieben 5 etc. 

Auffallend håufig und an einzelnen Gangen in relativ bedeutender 
Quantitat sind von diesen seltneren Mineralien auf der Strecke Risor- 
Arendal namentlich bekannt: 

Orthit, Thorit, Alvit, Fergusonit, Euxenit, Ytt rotitanit, 
Monazit, Xenotim, Apa tit; seltener bis sehr selten sind auch ge- 
funden: Blomstrandin (Saltero etc.), Yttrotantalit, Samarskit, 
Columbit, Thor uran in, Gadolinit 6 etc. 

Auffallend sparlich ist Beryll und Topas auf den Gangen dieser 
Strecke vorgekommen. Turmål in ist zwar von mehreren Vorkommen 
hier bekannt 7 , aber jedenfalls hier sparlich verbreitet im Vergleich mit 
dem Verhåltniss auf den Granitpegmatitgangen der Umgegend von 
Kragero. 

Die charakteristische Mineraliengesellschaft der Pegmatitgånge auf 
der Kiistenstrecke zwischen Risor und Arendal findet sich mit ziemlich 
nahe demselben Charakter auch auf den Granitpegmatitgangen der 
Strecke G rimstad-Kristiansand wieder; da die Feldspathproduktion 
auf diesem Theil der Kiiste gering gewesen ist, ist die Paragenesis 
dieser Vorkommnisse bis jetzt wenig untersucht. Das Vorkommen von 
Mineralien wie Gadolinit, (Malo bei Grimstad), Columbit (Um- 
gegend von Kristiansand) etc. beweist, dass auch diese Gange ungefåhr 
die gewohnliche Mineraliengesellschaft der Pegmatitgånge der Siidkiiste 
fiihren. 

Eine Atizahl Feldspathbriiche sind doch in den spåteren Jahren auf- 
genommen, so z. B. im ICirchspiel Randosund (O. von Kristiansand), 


1 A. E. Nordenskiold. » Mineralogiska bidrag«. 5. Geol. Foren, i Stockh. Forh. 
B. 4, S. 28 (1878). 

2 A. E. Nordenskiold. Ibid. B. 3, S. 226. 

3 A. E. Nordenskiold. Ibid. B. 7, S. 12 r. 

4 Von Forbes&Dahll unter dem Namen Tyrit und Bragit beschrieben, 1. c. S. 227. 

5 A. Helland. Geol. Foren, i Stockh. Forhandl. B. 2, S. 518 etc. 

6 Scheerer hat Gadolinit von Haneholmen bei Tvedestrand erwahnt. 

7 Schon von G. Rose (1838) 1 . c. beschrieben und abgebildet. 


1906. No. 6. DIE MINERAL1EN D. SUDNORW. GRANITPEGMATITGÅNGE. 19 


im Kirchspiel Odder næs (bei Sodal, Movig, Mosby etc.), ferner 
(N. von Kristiansand) im Kirchspiel Ovrebo (bei Fjellestad, Histol, 
Loland etc.). 

Gewissermaassen eine Fortsetzung der Vorkommnisse nordlich von 
Kristiansand in Ovrebo Kirchspiel etc. bilden die zahlreichen pegmatiti- 
schen Granitgangziige weiter nordlich in grosserer Entfernung von der 
Kiiste in den Kirchspielen Iveland und Evje im Sætersdal (in Nedenes 
Amt). Es ist hier in den letzteren Jahren infolge der Anlage der Eisen- 
bahn von Kristiansand nach Byglandsfjord eine grosse Anzahl z. Th. 
ganz bedeutender Feldspathbrtiche aufgenommén 1 . Diese Vorkommnisse 
wurden auf meine Veranlassung im Jahre 1903 von Amanuensis P. Schei 
und Cand. min. C. Hornemann, 1905 wieder von C Hornemann, 
1906 von Amanuensis Jac. Schetelig untersucht. Ich verdanke den- 
selben. das folgende Verzeichniss 2 . 

In Iveland sind grossere Feldspathgruben abgebaut worden bei 
Vad ne, bei Lid, bei Korbuland, bei Håvårstad und bei Fri lå- 
stad; an mehreren dieser Lokalitaten ist eine Anzahl verschiedener 
Briiche, so sind bei Frikstad ca. 10 kleinere Feldspathbriiche getrieben; 
bei Hiltveit, Katterås, Tortveit, Tveit, bei Molland, bei 
Birkeland, ferner mehrere Briiche am See Eftevand (Håvas Feld- 
spathbruch etc.). (Auch ostlich von Eftevand sind mehrere Briiche, so 
bei Gj er rustad und Vatne im Veigusdal Kirchspiel). 

In Evje sind grossere Feldspathgruben abgebaut bei Landsværk, 

00 

wo jetzt wohl ca. 15000 Tons ausgetrieben sind, ferner bei As, Am- 
land (Bjornekra) und Hogtveit (wenigstens 5000 Tons hier gebrochen). 
Kleinere Feldspathbriiche sind getrieben bei: Lundekleven, Haugen, 
And land, Smedlia, Skjæggestad, Lauvland (Skavdalen), Galte- 

o 

land, Avitsland, Austerhus, Lauvås, Gautestad etc. 

Viele dieser Granitpegmatitgånge in Sætersdalen sind verhiiltniss- 
massig reich an seltneren Mineralien gewesen; wie gewohnlich ist aber 
die Mineralienfiihrung nicht nur der verschiedenen Gange, sondern eines 
und desselben Ganges sehr ungleichmassig vertheilt. 

Einige der Gange sind reich an Beryll und z. Th. auch an 
Topas 3 . 


1 Es wurden iiber Kristiansand (beinahe ausschliesslich von Sætersdalen) exportirt: 

1901 1902 1903 1904 

Feldspath ca. 6400 tons 8 00 tons 8500 tons 7000 tons. 

2 Siehe auch die Mittheilung von P. Schei in Helland’s «Nedenes Amt« S. 360. 
Selbst habe ich nur ein Paar der Vorkommnisse in Evje besucht. 

3 Ein gewaltiger Krystall von Topas. ca. 60 Kilo schwer, ca. 48 cm. lang, 33 cm. breit, 
20 cm. dick ist von einem dieser Gange nach «British Museum « gekommen. 
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Andere haben in grosserer Menge die verschiedenen Phosphate 
(Apatit, Monazit, Xenotim), Cerium- und Yttrium-Silikate (Orthit 
und Gadolinit, z. Th. in grosser Masse 1 ), Zirkon, (Malakon), Tita- 
nate und Titanoniobate (Il menorutil, Columbit, Euxenit, Poly- 
kras, Blomstrandi n, Ferguso ni t, Sa mar skit), Uran- und Thorium- 
Mineralien (Thoruranin, Thorit, Alvit etc.) geliefert. 

Die Granitpegmatitgange Sætersdalens wurden schon 1845 von Th. 
Scheerer 2 ganz kurz erwåhnt; er rechnet hier u. a. Gadolinit, 
Orthit, Titanit, Polykras(?), Apatit, Magnetit, Eisenglanz und 
Kupferkies unter den Gangmineralien auf. 

Weiter nordlich in Sætersdalen, auf der Gebirgsstrecke Stroms- 
heien (zwischen Valle und dem Fyrris-See) untersuchte Scheerer die 
Kupfererzvorkommnisse der hier abgebauten Gruben und entdeckte hier 
unzweifelhaft auf Granitpegmatitgangen eine Mineraliengesellschaft von 
Feldspath, Quarz (ausgezeichneter Schriftgranit vvurde beobachtet) und 
Muscovit mit Beryll, Mangangranat (wie irnmer in rothbraunen Iko- 
sitetraédern), Apatit, Thoruranin (und Uranocker), Magnetit und 
ausserdem Kupfererzen : K up fe r glan z und sparsamer Buntkupfer- 
erz sammt »Kieselmal achi t«. Nach Scheerer’s Darstellung sollten 
die Kupfererze hier auf den pegmatitischen Granitgangen selbst auftreten. 
Ob dies richtig aufgefasst ist, muss dahin stehen; sicher ist es auch 
nach den neueren Untersuchungen der Kupfererzvorkommen in Tele- 
marken-Sætersdalen durch J. H. L. Vogt 3 , dass die Kupfererze hier 
mit den Graniteruptionen und namentlich mit den Granitgangen nahe 
verkniipft sind. 

Den Pegmatitgangziigen Sætersdalens schliessen sich diejenigen der 
Kiistenstrecke westlich von Kristiansand, auf der Strecke Kristiansand- 
Mandal-Farsund-Flekkefjord (Hittero) bis Heskestad in Stavanger Amt, 
in ihrer ganzen Mineralienfuhrung sehr nahe an. Beriihmt sind aus dieser 
Gegend namentlich durch Th. Scheerer’s Beschreibung 4 die in Norit 
aufsetzenden Gange von Hittero (bei Flekketjord). Es sind von diesen 
Gangen zuerst beschrieben: Polykras (Scheerer) (Urstad, Rasvåg, 
Hittero), Kainosit 5 , Blomstrandin (W. C. Br.), Xenotim (Tank, 


1 An einem einzigen Gang wurden von Gadolinit 1905 — 1906 ca. 600 Kilo ausgenommen. 

2 Nyt Mag. f. Naturv. B. 4, S. 418. 

3 Arch. f. Math. & Naturv. B. 9, 1884. 

4 Th. Scheerer. »Uber den Norit und die auf der Insel Hitteroe in dieser Gebirgsart 
vorkommenden mineralienreichen Granitgångec. In »Gæa Norvegica«, P. 313 ff. (Kri- 
stiania 1844). 

5 A. E. Nord en sk i o ld. «Mineralogiska bidrag«. 9. »Kainosit, et nyt mineral från 
Hittero i Norge«. Geol. Foren, i Stockholm Forhandl. B. 8, S. 143 (18S6). 
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Berzelius), Malakon (Scheerer), und auch eine Anzahl andere Mine- 
ralien sind au f diesen Gangen ausgezeichnet repråsentirt, wie Gadolinit, 
Orthit u. a. 

Die iibrigen Vorkommen der Kiistenstrecke zwischen Mandal und 
Ryfylke sind iibrigens z. Th. ebenso interessant in mineralogischer Be- 
ziehung als die Gange von Hittero; es sind z. B. die Gange bei Svin or 
und in Spangereid (Eitland, Linland etc.), sowie im Kirchspiel 
Spind (Lyngs våg, Ers åger, Bugdo) etc., ja selbst im Kirchspiel 
Heskestad (Ollestad Feldspathbruch an der Bahn zwischen Flekke- 
fjord und Ekersund), im Kirchspiel Lund (Moi Feldspathbruch) und im 
Kirchspiel Helleland z. Th. ungewohnlich reich an Euxenit (nament- 
lich Eitland), Thorit (namentlich Svinor und Linland), Gadolinit, 
Xenotim etc. Die von Hittero bekannte Paragenesis: Po ly kras (oder 
Euxenit, Blomst randin), Gadolinit, Xenotim und Monazit, 
Malakon (und Al vit) findet sich auch an mehreren ånderen Gangen 
dieser Kiistenstrecke (sowie auch in Iveland in Sætersdalen) wieder 
und deutet somit eine nahe genetische Beziehung diesef ganzen Peg- 
matitschaarung an. In genetischer Beziehung verdient hier namentlich 
daran erinnert zu werden, dass die Pegmatitgangzuge, welche die grossen 
Granitgebiete im SYV-lichen Theile des Landes, ob sie durch Quarzit 
(Kragero, Bamle etc.), A mp hi bo lit, Amphibolitschiefer (Kragero, 
Bamle, Skåto, Bæro etc.), Hyperit (Lango bei Kragero etc.), No r it 
(Hittero) oder Gran it (und altere Granitschiefer, an vielen Steilen) auf- 
setzen, iiberall ungefåhr diesel be Paragenesis, dieselbe Mine- 
ral iengesellschaft aufweisen, ein Beweis instar omnium , dass ihre 
Substanz von einer gemeinsamen Quelle, von dem Granitmagma des 
Granitgebietes, an dessen Grenzzone sie gebunden sind, stammen muss. 
Dass sie auch sonst in der Art ihres Auftretens in allen Beziehungen 
sich als durchsetzende Eruptivgånge verhalten, ist durch zahl- 
reiche typische Beispiele (die besten wohl in der Kragerogegend und 
z. Th. auf Hittero) evident bewiesen, und ist eine allen norwegi- 
schen Geologen so wohl bekannte Thatsache, dass ich es 
jetzt f li r gånzlich uberfliissig halten darf, das im Laufe der 
Jahre gesammelte Beweismaterial derselben vorzulegen. 

Auch langs den Granitmassiven, welche an die Fjorde der West- 
kuste des Landes, in Ryfylke, Hardanger, Sondhordland angrenzen, sind 
an mehreren Steilen genau entsprechende pegmatitische Gangziige be- 
kannt; Mineralien wie Thoruranin, Euxenit und Samarskit sind 
auch aus diesen Gangen erhalten. 
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Eine besondere Mineraliengesellschaft, vvelche sich derjenigen der 
pegmatitischen Gangziige im SW-lichen Theile des Landes jedenfalls 
nahe anschliesst, ist diejenige der quarzreichen Gange mit Mo ly b dan- 
gla nz und Wolfram (Kna ben Gru be und mehrere naheliegende 
Gruben in Fjotland oberhalb Flekkefjord, ferner Orsdal in Birkrem 
Kirchspiel oberhalb Ekersund etc.). — 

Im Ganzen sind aus den granitischen Pegmatitgången der Umgebung 
der Granitgebiete im SW-lichen Norwegen (Ktistzone Rognstrand bis 
Kragero und Risor; Kiistzone Risor-Tvedestrand - Arendal -Grimstad- 
Kristiansand- Flekkefjord ; Sætersdalen; Stavanger- und S. Bergenshus 
Amt) ausser den gewohnlichen Hauptmineralien der Gange (Mi kr okl i n- 
p ert hit, Al bit, Oligoklas, Ande sin, Quarz, Muscovit und Biotit 
etc.) auch noch folgende Mineralien bekannt: 

Wismuthglanz (mit Wismuth und Gold). 

Molybdanglanz (an vielen Steilen in geringer Quantitåt; in Kvinnes- 
dal, Siredal und Birkrem reichlich). 

Schwefelkies und andere Kiese (Magnetkies, Bleiglanz, Kupfer- 
kies etc.; Kupferglanz (?) und Buntkupfererz (?)). 

Ti taneisenerz, Eisenglanz und Magnetit, alle gewohnlich sparsam. 
Topas (in grossen Krystallen in Sætersdalen). 

Orthit (reichlich an vielen Gangen bei Arendal, auch auf Hittero etc.). 
Gadolinit (ziemlich haufig und z. Th. in grosserer Quantitat an 
mehreren Gangen im SW-lichen Theil des Gebietes; Ranvik bei 
Risor, Haneholmen bei Tvedestrand, Malo bei Grimstad, Hittero., 
Heskestad, Iveland und Evje). 

Hel land it (nur bei Kragero gefunden). 

Kainosit (nur auf Hittero gefunden). 

Phenakit (nur von Gangen bei Kragero). 

Zirkon (Malakon, etc.; sehr verbreitet an vielen Gangen mit Fergusonit, 
Xenotim etc.). 

Al vit (Cyrtolith, sehr allgemein verbreitet an vielen Gangen bei Kra- 
gero, Arendal, in Sætersdalen). 

Thor it (Uranothorit) und Orangit (Kragero spårlich; Fjeld-Grube, 
Skåland, Landvik, Båseland etc., Garta, Naresto, Bjelland etc. 
bei Tvedestrand und Arendal reichlicher, Spangereid, Lindesnæs, 
Svinor etc., Sætersdalen). 

Ilmenorutil (Tvedestrand, Evje, Iveland). 

Mangangranat; an vielen Gangen haufig. 
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Turmål in (ganz allgemein und reichlich in der Gegend von Kragero 
und Risor, auch bei Arendal, sonst sparsam). 

Beryll (Arendal, Lindesnæs, Sætersdalen, hier reichlich an einzelnen 
Gangen). 

Titanit und Yttrotitanit (haufig und in ausgezeichneten Vorkomm- 
nissen, Kragero, Risor, Tvedestrand-Arendal). 

Fergusonit (haufig sowohl bei Arendal, als in Sætersdalen). 

Columbit (sparsam verbreitet; Kragero, Risor, Arendal, Hittero, Sæters- 
dalen). 

Euxenit (aus zahlreichen Vorkommen und z. Th. in Masse, namentlich 
bei Arendal und bei Lindesnæs, z. Th. auch in Sætersdalen). 

Polykras (aus einer Anzahl Gange, namentlich auf Hittero, z. Th. auch 
in Sætersdalen). 

Bl om st rand in (reichlich auf Hittero, sparsam bei Arendal und in 
Sætersdalen). 

Samarskit (sehr selten und sparsam, Kragero (?), Risor (?), von einem 
Vorkommen in Sætersdalen). 

Yttrotantalit (nicht sicher bekannt; ein Krystallbruchstiick, welches 
diesem Mineral gehort von Helle bei Arendal). 

Wolfram (vielleicht aus Pegmatitgang; Orsdal, Birkrem). 

Thoruranin (Broggerit, Cleveit, von verschiedenen Gangen zwischen 
Tvedestrand und Arendal, sowie auch in Sætersdalen; begleitet 
von sekundaren Mineralien Uranophan (Uransilikat), Urano- 
gummit, Yttrogummit, Thorogummit etc. Uranocker 
etc.). 

Apatit (Fl uo rapa ti t, allgemein verbreitet, Kragero, Risor, Arendal, 
Hittero, Sætersdalen). 

Monazit (an vielen Gangen z. Th. in sehr grossen Krystallen, Risor, 
Tvedestrand, Arendal, Lister, Hittero, Sætersdalen). 

Xenotim (auf verschiedenen Gangen zwischen Tvedestrand und Arendal 
in grosser Masse, auch allgemein Hittero und Sætersdalen). 

Flussspath (sparsam, Arendal etc.). 

Tengerit(r) (Kragero, sekundåre Bildung auf Hellandit). 

Kohlenb lende (Bergpech; Arendal, auf mehreren Gangen). 

Die Pegmatitgånge des SW-lichen Norwegens unterscheiden sich 

somit in einzelnen Beziehungen betreffs ihrer Mineraliengesellschaft be- 

merkenswerth von den Pegmatitgangen aus dem Gebiet ostlich vom 

Kristianiafjord. So sind die in dem letzten Gebiet sehr verbreiteten 
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Mineralien Columbit und Samarskit (mit Yttrotantalit und Mos- 
sit) sehr sparsam vorhanden, wåhrend umgekehrt die Mineralien Or th it, 
Gad ol in it, Euxenit, Pol y kras, Blomstrandin, Thor it, die in 
dem ostlichen Gebiet vollståndig oder so gut wie vollståndig fehlen, in 
dem siidwestlichen Gebiet sehr verbreitet sind. 

Mossit, Mikrolith, Pyrrhit, Yttrotantalit, Parisit sind mit 
voller Sicherheit nur aus dem ostlichen Gebiet, Hellandit, Kainosit, 
Phenaki-t, Ilmenorutil, Titanit und Ytt rot itan it, Polykras, 
Blomstrandin, Wolfram, Tengerit, Kohlen blende, nur aus dem 
siidwestlichen Gebiet bekannt. 

Auch das SW-liche Gebiet zeigt, wie schon oben erwahnt, keine 
einheitliche Beschaffenheit in der Mineraliengesellschaft, namentlich nicht 
was die seltneren Mineralien betrifft. 


In beiden Hauptgebieten konnen wir, was die Paragenesis namentlich 
der seltneren Mineralien betrifft, eine Reihe verschiedener Gangtypen 
unterscheiden : 

1. Die gewohnlichen Gr a ni t p eg m a ti t gå nge (mit Mikroklinperthit, 
Quarz und Biotit, meistens chloritisirt, als primare Hauptmineralien). 
Diese umfassen wieder, was die Mineraliengesellschaft der seltneren 
Mineralien betrifft, mehrere Untertypen: 

a) Columbit und Samarskit, mit Monazit haufig; die Gange 
im oberen Theil des Gebietes ostlich vom Kristianiafjord ; 

b) Euxenit (Polykras, Blomstrandin) mit Gadolinit, Or- 
thit, Yttroti tanit, Thorit, Xenotim etc. haufig; Gange auf 
der Strecke Tvedestrand- Arendal, Lister (Hittero), Sætersdalen 
und Stavanger Amt. 

2. Die Turmalingranitpegmatitgånge, mit Turmalin mehr oder 
weniger reichlich; besonders fur die Umgegend von Kragero (Bamle, 
Sanokedal, Skåto etc.) und Risor (Sondeled) samrpt fiir Snarum 
(und Modum) charakteristisch. 

3. Die musco vitreichen G ranitp eg m atitgange (ausser Mikroklin- 
perthit saure Plagioklase, Albit, Oligoklas, Andesin, reichlich, Quarz 
und Muscovit reichlich, sammt oft ganz untergeordnet oder gar nicht 
Biotit); diese Gange sind gewohnlich reich an Beryll, haufig auch an 
Topas, Flussspath etc. Gange von diesem Typus sind an mehreren 
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Steilen in Smålenene (Ånnerod, Fuglevik, Halvorsrod), auch auf 
Modum, dann auch, obwohl selten, auf der SW-Kiiste (Lister), aber 
auch in Sætersdalen etc. vertreten. 

Wie schon oben erwåhnt, sind diese verschiedenen Gangtypen von 
granitischen Pegmatitgangen gar nicht scharf getrennt, sondern sind 
durch alle Ubergange verbunden. 

Es verdient noch zum Unterschied von verschiedenen, aus ånderen 
Gegenden der Welt bekannten granitpegmatitischen Gangtypen hervor- 
gehoben zu werden, dass bis jetzt auf keinem einzigen slidnorwegischen 
Vorkommen die Mineraliengesellschaft der li thiumreichen Pegmatit- 
gange nachgewiesen ist; Mineralien wie Spodumen (Eukryptit), Petalit 
(Castor), Pollux, Lithionglimmer (Lepidolit, Zinnwaldit), Lithionturmalin, 
Amblygonit, Triphyllin (Lithiophilit) (ebenso wie der begleitende Natro- 
philit, Triploidit, Triplit, Eosphorit, Dickinsonit und andere Mangan- 
phosphate) sammt Zinnstein etc. sind nicht an einem einzigen Pegmatit- 
gang des stidlichen Norwegens nachgewiesen. Die gehoren eben einem 
Granitpegmatittypus an, welcher hier gar nicht vertreten ist. Ebenso 
fehlt hier auch der sehr fluorreiche Ivigtuttypus (mit der Kryolith- 
Gesellschaft ) 1 . 

Im Ganzen sind bis jetzt von den granitischen Pegmatitgangen des 
siidlichen Norwegens somit folgende Mineralien bekannt: 


A. Primare Gangmineralien. 

a. Wesentliche, primare Gangmineralien. 

1 . B i o t i t. 

2. Muscovit. 

3. Mikroklin (Mikroklinperthi t). 

4. Albit. 

5. Oligoklas und Andesin. 

6. Quarz. 


1 Eine Reihe anderer Mineralien, welche auf den siidnorwegischen Pegmatitgangen bis 
jetzt nicht entdeckt worden sind, kann man dagegen vielleicht erwarten hier noch zu 
finden, z. B. Tysonit, Yttrocerit, Fluocerit, Bastnåsit, Lanthanit, Bertrandit, Jeremejewit, 
Rhodizit, Beryllonit, Herderit, Thorianit, Thalenit, Rowlandit, Yttrialith etc. etc. 
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b. Accessorische primåre Gangmineralien 

(z. gr. Th. unte r Mitwirkung pneumatoly tischer 
Agentien (Fluor, Bor) gebildet). 

7. Magnetit. 

8. Thoruranin (C le veit, Broggerit). 

9. Apatit. 

10. Mikroli th (?). 

11. Py rrhi t (?). 

12. Fergusonit. 

13. Xenotim (Ytters path). 

14. Mo nazi t. 

15. Zirkon (Malakon etc). 

16. Alvit (Cyrtolith etc.). 

17. Uranothorit (Thorit) und Orangit. 

18. Ilmenorutil. 

19. Mos sit. 

20. limen it (Titaneisenerz). 

21. Hamatit (Eisenglanz). 

22. Columbit. 

23. Euxenit. 

24. Polykras. 

25. Blomstrandin (und Priorit?). 

26. Wolfram it. 

27. Samarskit. 

28. Yttrotantali t. 

29. Keilhauit (Yttroti tan i t) und yttriumhaltiger Titanit. 

30. Spessartin (Mangangranat). 

31. Topas. 

32. Hellandit. 

33. Kainosit. 

34. Gadolinit. 


35 - 


Orthit. 
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36. Phenakit. 

37. Beryll. 

38. Tur mal in. 

c. Wesentlich Mineralien der pneumatolytischen Phase. 

39. Bis mu tit (Wis m uthglan z) mit me tal lise hem Wismuth 

und Gold. 

40. Molybdånit (Moly bdånglanz). 

41. Sphalerit (Zinkblende). 


43. 

Pyrrh 0 1 in 

(Magnetki es). 

43 - 

Pyrit (Schwefelkies). 

44 - 

Chalkopyrit (Kup ferkies). 

45 - 

Bornit (Bu 

ntkup fererz). 

46. 

F 1 u 0 r i t (Fl 

usss path). 

47 . 

Par i si t. 



B. 

Sckundare Gangmineralien 

48. 

E p i d 0 1. 


49 - 

Chlor i te. 


50. 

Kaol i n. 


5>- 

Uran opha 1 

1, Gummit, Yttrogummit etc. 

5 2 - 

Ca leit (Ka 

lkspath). 

53 - 

Tengeri t. 


54 - 

Molybdit 1 

(Molybdanocker). 

55 - 

Tun gs tit (Wolframocker). 

56 . 

Ko h 1 e nb le 

nde (Bergpech). 


Diese Mineralien werden im Folgenden nicht in der hier angefiihrten 
Reihenfolge beschrieben, sondern in einer mehr zufalligen Gruppirung. 
Aus oben angefiihrten Griinden sollen zuerst die Titanate, Niobate, Tan- 
talate und Titanoniobate beschrieben werden. Demnachst hoffe ich die 
accessorischen Silikate, und schliesslich die iibrigen Mineralien zu be- 
arbeiten. 







Bemerkungen tiber die einzelnen Mineral- 
species der sudnorwegischen granitischen 
Pegmatitgånge. 


I. Niobate, Tantalate, Titanate und Titanoniobate. 




Fergusonit, Haidinger. 

Der Fergusonit wurde, wie bekannt, zuerst von Giesecke (1806) 
bei Kangek auf der Insel Semersok, im Julianehåb-District, Gronland, 
entdeckt; er kommt hier auch in mehreren ånderen naheliegenden Lo- 
kalitaten auf Gangen von Granitpegmatit vor. 

In Norwegen wurde das Mineral 1855 von D. For bes und T. Dahll 
entdeckt und zuerst unter den Namen Ty r it und Bragit beschrieben 1 ; 
diese Mineralien wurden bald nachher als Fergusonit erkannt, und dann 
(1871) von Rammelsberg analysirt 2 , wodurch auch die chemische 
Identitåt mit dem Fergusonit Haidinger’s erkannt wurde. 

1881 entdeckte ich das Vorkommen des Minerals auf den Pegmatit- 
gangen in Smålenene, und 1905 beschrieb P. Schei 3 ein Vorkommen 
aus dem Sætersdal (entdeckt von ihm 1903). 

Siidnorwegische Vorkommnisse von Fergusonit. 

1 — 4. In der Nåhe von Moss auf der Insel Dillingo in Vansjo 
entdeckte ich 1881 zwei Vorkommnisse von Fergusonit; er kam hier 
zuerst auf einem Pegmatitgang (Dobbel thull et genannt) mit Monazit 
zusammen vor, in ziemlich kleinen spitzen Krystallen mit vorherrschen- 
den Flåchen von 5231 j, und ausserdem am Ende jooij und jiuj. Auch 
auf einem zweiten Vorkommen (ohne Namen) auf der Insel Dillingo 
kam er in kleinen Krystallen mit Monazit zusammen vor, und endlich 
ist er auch spater an einem dritten Vorkommen dieser Insel, bei Hanse- 
bund entdeckt. Auch ostlich von Dillingo, auf dem Festlande an der 
Ånnerodhalbinsel kam der Fergusonit auf mehreren Gangen vor. 


1 D. Forbes & T. Dahll. Nyt Mag. f. Naturv. B. 8, S. 227; siehe auch D. Forbes. 
Etlin. N. Philos. Journ. B. 1, S. 67 (1855) und Philos. Mag. B. 13, S. 91 (1857). 

2 Ber. d. Berliner Akad. 1871, S. 406, und Mineralchemie S. 362 (1875). 

3 P. Schei. «Notes on Norwegian Minerals« 1—9. Nyt. Mag. f. Nat. B. 43, S. 137. 
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5. Das Hauptvorkommen in Smålenene ist ein Pegmatitgang bei 
Berg (in Råde Kirchspiel) gewesen. Der Fergusonit ist hier in grosser 
Masse, wahrscheinlich mehrere Hundert Kilogramm, gewonnen. Die Kry- 
stalle von diesem Vorkommen sind z. Th. ungewohnlich gross gewesen, 
bis mehr als 7 cm. lang, 1 — 2 cm. dick, gevvohnlich sehr sprode und 
rissig mit kleinsplitterigem Bruch, von tief schwarzbrauner Farbe, oder 
rothlich schvvarz mit Stich ins Rothlichviolette etc. Der Glanz ist harz- 
artig bis fast metallisch. Die Krystalle sind wie gevvohnlich ziemlich 
durchgehends auf grossen Tafeln des in der Regel chloritisirten dunklen 
Glimmers aufgewachsen und sind von dieser Basis ausgeschossen in die 
noch fliissige Gangmasse, worauf dann spåter der Feldspath und Quarz 
sie beim Krystallisieren eingeschlossen haben. An dem frei hervoragenden 
Ende verlaufen die Combinationskanten jinj : )23 1 j theils von links oben 
nach rechts unten, theils viel seltener umgekehrt. Stellenweise vvar der 
Fergusonit in grosseren reinen, bis mehrere Kilogr. schweren Massen 
gesammelt, und von diesen schossen dann Krystallspitzen meistens nach 
einer Richtung hin aus. Auch auf dem Vorkommen bei Berg kam der 
Fergusonit mit Monazit zusammen vor. 

6 & 7. Ausser bei Berg in Råde ist der Fergusonit auch von 
Holer und von einem Gang auf der Insel Aveno (zwischen dem Kråk- 
stadtjord und dem Kurefjord) bekannt. Die Krystalle von Holer zeigen 
bisweilen ausser den gewohnlichen Flåchen: ) 2 3 1 ( , jnij und jooij auch 
das verhåltnissmåssig seltene Prisma j23oj ; ein Krystall von Aveno zeigte 
auch die Form ) 1 3 1 ( in ziemlich stark hervortretender Ausbildung. 

8 — 16. Auf der Kiistenstrecke zwischen Langesund und Grimstad 
ist der Fergusonit wieder von einer Anzahl Vorkommnisse bekannt. 

So von Ranvig, Kirchspiel Sondeled, nahe bei Risor; namentlich 
aber in der Umgegend von Arendal von den Gangen am Festlande 
zwischen Tvedestrand und Arendal, sowie von der Insel Tromo. Schon 
Forbes und Dahll haben von dieser Strecke die Vorkommnisse, Næs- 
kilen, Helle und Naresto (am Festlande), die Insel Aske ro, ferner 
Al ve und Hampemyr auf der Insel Tromo genannt. Ausserdem sind 
aus neuerer Zeit noch die Vorkommnisse Lofstad auf der Insel Tromo, 
sammt Askeland, im Kirchspiel Mykland bei Arendal bekannt. 

17. Auch von Greppestol, ca. V2 Kilom. vom Meere, ungefåhr 
8 Kilom. von Kristiansand sind kleine schwarze Krystalle von Fergusonit 
eingesandt. 

r 8 — 19. Endlich ist der Fergusonit von Amanuensis P. Sch ei an 
mehreren Pegmatitgången in Sætersdalen entdeckt, namentlich an dem 
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grossen Gang bei Landsværk in Evje Kirchspiel, sowie an einem 
Gang bei Hogtveit, ebenfalls in Evje Kirchspiel. 

Die Krystalle des letzteren Vorkommens wurden von Schei sorg- 
fåltig untersucht (1. c.); es gelang ihm dabei ausser den gewohnlichen 
Formen j23 1 j , jmj und jooij auch die Formen |23oj und j 1 3 1 ( (neu) 
sicher zu erkennen. Er fand auch mehrere Krystalle mit beiden Enden 
ausgebildet und konnte dadurch die Zugehorigkeit des Minerals zu der 
tetragonalen bipyramidalen Klasse sicher konstatiren. Die Figuren 9 — 
11, Tab. III sind aus seiner Abhandlung reproducirt. Fig. 10 zeigt, 
wie schief die Lage der Basis bisweilen sein kann, mit einer Neigung 
von mehr als io°. — Die Messungen Schei’s fiihrten auf ziemlich 
genau dasselbe Achsenverhåltniss, als das von Mi 11 er berechnete, nåm- 
lich 1 : 1.4602 (wahrend Miller 1 : 1.4643 gefunden hat). Das sp. Gevv. 
bestimmte er flir den Fergusonit von Hogtveit zu 5.682. 

Als allgemeine Regel flir såmmtliche Vorkommen von Fergusonit 
diirfte es geiten, dass so gut wie immer die Krystalle dieses Minerals 
auf granitischen Pegmatitgangen zusammen mit vorherrschendem Mikroklin- 
perthit und mit dunklem Biotit auftreten, und zwar wohl beinahe immer 
auf und zwischen den grossen Biotittafeln, auf welchen sie dann ange- 
wachsen sind und ausstrahlen. Von begleitenden seltneren Mineralien ist 
namentlich der Monazit ziemlich regelmassig vorhanden. — 

Optische Untersuchung. Eine Anzahl Diinnschliffe von Fergusonit 
von Berg, Råde, zeigten, dass das Mineral durchgehends sich als ein 
amorphes Mineral verhålt; die mit brauner Farbe durchsichtigen Schliffe 
verhielten sich, ob nach der Basis oder parallel zur c-Achse geschliffen, 
vollkommen gleich. In einigen Schliffen zeigte sich die amorphe roth- 
braune Hauptsubstanz von einem Adernnetz von gelblicher, doppel- 
brechender Substanz, offenbar von jiingerer Bildung, durchzogen. Die 
amorphe, rothbraune Substanz ist ziemlich gleichmåssig gefårbt, und ist 
sicher durch me tam ikte Molekiilarumlagerung der ursprtinglichen kry- 
stallisirten Fergusonitsubstanz unter Wasseraufnahme entstanden. Eine 
bestimmte Spaltbarkeit liess sich in den Diinnschliffen nicht konstatiren. 

Ebenso verhielten sich auch Diinnschliffe anderer Fergusonitvorkomm- 
nisse. Besonders gunstig fur die nåhere Untersuchung war der sehr 
homogene Fergusonit von Hogtveit, Evje. Pråparate nach der c-Achse 
von diesem zeigten sich absolut isotrop ohne Spur von doppelbrechender 
Substanz. Die isotrope Substanz war im Diinnschliff durchsichtig mit 
tiefbrauner Farbe; die Schliffe zeigten doch einen zonaren Bau mit 
einzelnen Zonenschichten von etwas hellerer brauner Farbe, als die um- 
gebenden. 

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 
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Das frische Mineral von Hogtveit, welches sich durch ungevvohnlich 
hones sp. Gewicht (5.682) auszeichnet, ist sehr stark glånzend mit sammt- 
schwarzer Farbe an den muscheligen Bruchflachen. Es schien dies Vor- 
kommen deshalb besonders gut geeignet dazu, die bekannte Erscheinung 
des Ergliihens (Er gl i m m u n g), welche einige Fergusonitvorkommen 
ebenso charakteristisch als gewisse Gadolinite aufweisen, zu studiren. 

Die Erglimmungserscheinung wurde am Fergusonit (von Gronland) 
zuerst von Des Cloizeaux & Damour 1 untersucht; spåter von La- 
wrence Smith am Fergusonit von Rockport 2 , von W. E. H id den 
& I. B. Macintosh am Fergusonit von Llano County, Texas 3 , und 
endlich von G. T. Prior an dem Fergusonit von Rakwana, Ceylon 4 . 

Es ist durch diese ålteren Untersuchungen gezeigt, dass gewisse Fer- 
gusonite mit relativ hohem sp. Gewicht (ca. 5.5 bis 5.8) und relativ 
geringem Wassergehalt beim Erhitzen zur Rothglut plotzlich mehr oder 
weniger stark durch die ganze Masse erglimmen, und sich nachher 
doppelbrechend zeigen; Prior glaubte sogar zu beobachten, dass nach 
der Erglimmung Splitter nach der Basis ein einachsiges Achsenkreuz 
zeigten. Die Farbe andert sich bei der Erglimmung von sammtschwarz 
(mit braunem Strich) in blass olivengrtin oder graugriin, mit emaille- 
artigem Aussehen. 

Genau entsprechend diesen alteren Beobachtungen verhålt sich nun 
auch der Fergusonit von Hogtveit, welcher dem Aussehen nach dem 
urspriinglichen gronlåndischen Vorkommen sehr gleich ist. Das Er- 
glimmungsphanomen ist bei dem Fergusonit von Hogtveit ungevvohnlich 
prachtvoll, z. Th. noch viel stårker, als ich es bei dem Gadolinit 
von Ytterby beobachten konnte. Sofort wenn die Erhitzung in einem 
Tubus oder Tiegel sich der Rothgluth nåherte, leuchtete der Krystall 
plotzlich auf und eine helle Rothgluth, beinahe Weissgluth verbreitete 
sich sehr schnell durch den ganzen Krystall, welcher dabei ausser- 
ordentlich stark rissig wurde, so dass ein feines graugriines Pulver in 
Masse am Boden der Tiegel sich sammelte, wåhrend der stark zersprun- 
gene Krystall das bekannte emailleartige Aussehen mit der blass oliv- 
griinen Farbe annahm. 


1 Annales d. chimie & de physique, 3^^ ser. t. LIX, (1860) Sep.-Abdr. (Examen d. 
propr. opt. et pyrogénet. d. minéraux connus sur les noms de Gadolinites, Allanites, 
Orthites, Euxénite, Tyrite, Yttrotantalite et Fergusonite) S. 22. 

2 Amer. journ. of science, B. 13, S. 367 (1877). 

3 Amer. journ. of science, B. 38, S. 474 (1889). 

4 Min. mag. and journ. of the min. soc. London, B. X, S. 234 (1894). 
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Beim Untersuchen von Dunnschliffen aus einem ergliihten Krystall 
zeigte sich derselbe ausserordentlich rissig zersprungen; die Farbe war 
nicht mehr die fruhere tiefbraune, sondern theils hellbraun, theils gelblich. 
Diinnschliffe nach jooij zeigten sich theils isotrop, theils doppelbrechend. 
Die doppelbrechenden Steilen zeigten deutlicher als friiher einen zonaren 
Bau, die Ausloschung parallel zur Umgrenzung. Die isotropen Steilen 
zeigten kein Achsenkreuz. Diinnschliffe nach der c-Achse zeigten sich 
zersprungen in unzahligen langlichen linsenformigen Splittern, ungefåhr 
parallel zur c-Achse ausgezogen. In der Mitte jedes Splitters fand sich 
oft eine oder mehrere parallele Streifen von starkerer Doppelbrechung, 
parallel zur c-Achse ausloschend. Die umgebenden Theile waren 
schwacher doppelbrechend. 

Es ist aus den Dunnschliffen ersichtlich, dass die metamikte amorphe 
Fergusonitsubstanz durch die Erglimmung eine durchgreifende Ånderung 
erlitten hat. Eine Restitution der urspriinglichen tetragonalen Molekular- 
structur låsst sich aber nicht nachweisen. Die Umlagerung der Mole- 
kularanordnung, welche sicher stattgefunden haben muss, ist wahrschein- 
lich mit solcher gewaltsamer Heftigkeit vor sich gegangen, dass der 
storende Einfluss des Erglimmungsprocesses die Wiederanordnung nach 
einer regelmåssigen tetragonalen Symmetrie nicht erlaubt hat. Versuche 
darauf, einen langsameren Verlauf des Processes durch Einlagerung der 
Krystalle wahrend des Erhitzens in Sand herzustellen, gelangen nicht. 
Im selben Moment wo die Erglimmungstemperatur erreicht war, ging 
der Process immer sofort vor sich, mit derselben ausserordentlichen 
Schnelligkeit und das Resultat war immer das gleiche. 

Chemische Zusammensetzung. 

Der Fergusonit von Berg in Råde wurde giitigst von Prof. C. Blom- 
strand analysirt; seine Analyse ist unten (unter I) angefiihrt. Zum 
Vergleich ist nebenbei von neueren Analysen hinzugefiigt: diejenige des 
Fergusonit von Llano County, Texas, durch Hidden & Macintosh 1 
(II), ferner die Analyse des Fergusonit von Rakwana, Ceylon, durch 
G. T. Prior 2 (III), endlich die Analyse G. P. Tschernik’s von dem 
Fergusonit von Zno, Kaukasus (IV). Ausserdem sind unter V und VI 
sammt VII angefiihrt die ålteren Analysen Rammel s bergs von den 
Fergusoniten von Helle, Arendal. 


1 Amer. journ. of Science, B. 38, S. 48 , (1889). 

2 Min. Mag. and Journ. of the Min. Soc. (London) B. 10, S. 234 (1893). 
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I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Nb 2 0 6 

• • 39.30 

\ 46.27 

44^5 

\ 42.71 

45.82 

45.60 

43-36 

Ta 2°5 

. . 6.25 

/ 

4.98 

/ - 

- 

- 

2.O4 

wo 3 

— 

- 


0.69 

- 

- 

- 

Si 0 2 . 

• • 1-44 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Sn 0 2 . 

. . 0.98 

- 

- 

0.12 

0.45 

0-45 

O.83 

Zr 0 2 . 

. . Spur 

- 


I.06 

- 

- 

- 

Th 0 . 2 . 

. . 2.51 

3-33 

\ 

\ - 

\ - 

\ - 

\ - 

uo 2 . 

. . 4.68 

i-54 (U0 3 ) 

J 5.II 

1 6-33 

/ 6.21 

/ 5-38 

\ 8.16 

A 1 2 0 3 

. . - 

0.09 


- 

- 

- 

- 

C e 2 0 3 

. . 0.72 


- 

3-65 

5.70 

3-°3 

3.33 

Di 2 0 3 

• -\2.25 


- 

0.25 

\ 3.56 

V- 5 ' 

1 - 

La 2 0 3 

J ~ 

— 

- 

0.20 

/ - 

f - 

f - 

Y 2°3 

• \ 35.03 

\ 42.33 

24.67 

\ 36.52 

18.69 

22.31 

22.68 

Er 2 0 3 

• 1 - 

J 

13.24 

/ - 

1 1.71 

' 3-97 

13*95 

FcO . 

O 

•G 

00 

0.98 (Fe 2 0 3 ) 

o.5i (Fe 2 0 3 ) 

1.22 

1.50 

0.82 

- 

MnO . 

. . 0.15 

- 

- 

O.52 

- 


- 

MgO . 

. • 0.05 

0.04 

- 

- 

- 

- 

- 

BeO . 

. . 0.40 

- 

- 

- 

- 

— 

- 

Z11O . 

. . - 

0.24 

- 

- 

- 


- 

PbO . 

- 

1-43 

- 

— 

- 

- 

- 

CaO . 

• • 1.23 

0. 10 

2.02 

2.34 

2.39 

2.05 

2.21 

h 2 o . 

. . 4.00 

2.02 

4-58 

3.09 

4.88 

4.88 

4.18 

F . . . 


0.91 

- 

0.32 (Gliihv.) 

- 

- 

- 


99-77 

99-33 

99.76 

99.02 

100.91 

I 00.00 

IOO.74 

Sp. G. 

• • 4-97 

5.67 

S -° 2 3 

5-657 

4-77 

4.86 

5.267 


Atomgewicht der Yttererden in der Analyse I = 263. 

Die Analyse Blomstrands habe ich in folgender Weise be- 
rechnet : 


268. 

446. 

Nb 2 O s . . . 
Ta 2 0 B . . . 

. O.I466 ] 

. 0.0140 J 

1 0.1616 

III 

^ 2^3 

(Nb,Ta) 2 0 5 . . . 

. 0.1422 

. 0.1422 

60.4 

151- 

Si0 2 . . . . 
Sn0 2 . . . . 

. 0.0238 1 
. OOO65 J 

j 0.0303 

III 

R 2 [(Nb,Ta)0 4 ] 2 . 

11 

RO 

. 0.2844 

• 0.0552 

265. 

ThO, 

' °-°° 9 S \ 0 . o268 

Nb 2 0 5 

. 0.0184 

271. 

U0 2 

• 0.0173 ) 

R 3 [Nb0 4 ] 2 . . . 

. 0.0736 

328. 

Ce 2 0 3 . . . 

. 0.0022 


IV 

ro 2 

. 0.0268 

33 °- 

263. 

(La,Di) 2 0 3 . 
(Y, Er) 2 0 3 . 

. 0 0068 

• ai 33 2 . 

• 0.1422 

(Si,Sn)0 2 . . . . 

. 0.0268 


IV 

R . (Si,Sn)0 4 . . . 

. 0.0536 
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72. 

FeO. . . 

. . . 0.0108 

7 1. 

MnO . . 

. . . 0.0021 

40. 

MgO . . 

. . . 0.0012 

2 5 - 

BeO . . 

. . . O.Ol6o 

56 . 

CaO . . 

. . . 0.0220 


Diese Berechnung, bei welcher das H 2 0 als ganz sicher secundår 
aufgenommen nicht berucksichtigt ist, giebt 0.0031 RO (entsprechend 
z. B. 0.17% CaO) zu wenig gefunden, sammt 0.0035 Si 0 2 (entsprechend 
0.19%) zu viel gefunden. 

II III 

Wenn 3RO als mit R 2 0 3 åquivalent angesehen wird, ist bei dieser 
Berechnung das Verhåltniss von 

(Si,Sn) 0 2 : (Nb,Ta) 2 0 5 = 1 : 6.00 

IV III 

und von R. (Si, Sn) 0 4 : R . (Nb,Ta) 0 4 = 1 : 11.99 oder = 1 : 12. 

Die Berechnung der Analyse zeigt somit, dass die Zusammensetzung 
des Fergusonit, wie auch friiher allgemein angenommen, einem Ortho- 
niobat entspricht; dass dieselbe sich nicht etwa als eine Metaverbindung 

(YO) . NbO s anstatt als Y . Nb 0 4 auffassen låsst, wird evident bewiesen 

II 

durch den Gehalt an RO-Oxyden, fur welche die gefundene Nb 2 0 5 - 

II 

Menge nicht ausreicht, wenn dieselben auf eine Metaverbindung R . [Nb 0 3 ] 2 
berechnet werden sollte. 

Die Bioxyde Th 0 2 und U 0 2 . welche offenbar im Fergusonit, wie 
im Thorit und einer Reihe anderer Mineralien einander ersetzen, sind 
wahrscheinlich in einer Verbindung (Th,U) . (Si,Sn) 0 4 vorhanden, analog 
mit der Verbindung Ti . Ti 0 4 des mit dem Fergusonit homoiomorphen 
Anatas (siehe hieriiber weiter unten). 

III 

Da ausser der Hauptverbindung RNb 0 4 auch eine Verbindung 
II 

R 3 . [Nb 0 4 ] 2 im Fergusonit vorhanden ist, ist es wahrscheinlich, dass 
auch die Hauptverbindung als Y 2 . [Nb 0 4 ] 2 aufgefasst werden muss. 

Hidden & Mackintosh haben verschiedene Vorkommnisse von 
Fergusonit nach der Grosse des Wassergehalts als einfach-gewasserte 
und dreifach-gewåsserte Fergusonite unterschieden, wozu Prior auch 
zweifach-gewasserte Varietåten hinzufiigte. Ein Vergleich der vorliegen- 
den Analysen zeigt aber, dass der Wassergehalt ungefahr alle moglichen 
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Werthe zwischen ca. i und mehr als 8% aufweist 1 . Es liegen deshalb 
hier ganz unzweifelhaft keine stochiometrischen Proportionen vor, son- 
dern das secundar aufgenommene Wasser ist ganz allmåhlich zwischen 
den umgelagerten Krystallmolekiilen bei der metamikten amorphen Um- 
lagerung der urspriinglich krystallisirten Structur eingelagert. Das ur- 
spriingliche Mineral ist aller Wahrscheinlichkeit nach vollkommen oder 
beinahe wasserfrei gewesen. 


In 22 Fergusonitanalysen ist der Wassergehalt angeblich: i . oi , 1.49, 1.62, 1,65, 2.02, 
3 -° 9 , 3 - 71 . 4 -°°> 4 -' 8 , 4 - 47 . 4 - 52 - 4 - 58 , 4 - 66 . 4 - 88 , 4 - 88 , 5 -' 2 , 5 - 2 °, 5 - 7 «• 6 -' 9 , 6 - 44 - 
7.14 und 8.19 Procent. 
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Ilmenit (Titaneisenerz), Kupfer. 

Der Ilmenit ist- auf den gewohnlichen granitischen Pegmatitgången 
Siidnorwegens keineswegs allgemein verbreitet. Er kommt doch bis- 

o 

weilen (Annerod, Fredrikstad, Riso bei Risor etc.) in rauhen Krystallen 
vor. So erhielt ich vor vielen Jahren eine Sendung von Mineralien aus 
einem der Pegmatitgånge auf der Insel Kragero bei Fredrikstad, in 
welcher sich auch ziemlich grosse rauhe Krystallbruchstiicke von Titan- 
eisenerz vorfanden; da an denselben noch der gewohnliche pegmatitische 
Mikroperthit angehaftet sass, ist jeder Zweifel an der Ortsangabe des 
Minerals ausgeschlossen. 

Einige Stiicke des Vorkommens wurden von Herrn Prof. C. Blom- 
st rand zum Analysiren gesandt. Die Analyse wurde demnåchst in 
seinem Laboratorium von Herrn Cand. Gotthard Wallin ausgefiihrt; 
die Analyse ergab die folgende Zusammensetzung: 


Ti 0 2 . . . 

. . . 48-03 

F" e 2^3 • 

. . . 14.88 

FeO .... 

. . . 32.46 

MnO . . . 

• • • 3-43 

MgO . . . 

. . . Spur 

CaO .... 

. . . O.IO 

H 2 0 (Gliihv.) 

. . . 0..14 


99.04 


Prof. Blomstrand bemerkt ausdriicklich, dass die Trennung der 


Oxyde von Fe unvollstandig war, 

und berechnet demnach die corrigirte 

Analyse in folgender 

Weise : 



Ti 0 2 . 

• • 48.03 

. . . 0.6004 . 

0.6004 

^ e 2®3 ' 

. . 6.92 

• • • 0.0433 . 

0.0433 

FeO. . 

• • 39-63 

. . . 0.5505 


MnO . 

• ■ 3-43 

. . . 0.0483 

. 0.6004 

MgO 

. . Spur 

— 

CaO . 
H 2 0 . 

. . O.IO 

. . 0.14 

99.25 

. . . 0.0016 
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Diese Zusammensetzung entspricht ziemlich nahe der Mischung : 
Fe 2 0 3 . 14 [Fe, Mn,Ca)Ti0 3 . 

Es verdient bemerkt zu werden, dass au f demselben Gang angeblich 
auch ein zweites titanreiches Mineral, Euxenit haufig war. Ausser dem 
Titaneisen und den Titanoniobaten der Euxenit-Polykras-Reihe und der 
Priorit-Blomstrandin-Reihe (siehe unten), kommen von ånderen Titanmine- 
ralien erstens Ilmenorutil und namentlich Titanit (meistens Yttro- 
titanit) auf den slidnorwegischen Pegmatitgangen vor. 
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Ilmenorutil; Von Kokscharow. 

Der IJmenorutil wurde zuerst von N. von Kokscharow beschrie- 
ben 1 ; er entdeckte das Mineral im Jahre 1854 5 Werst vom Hiittenwerk 
Miask, im Miaskit, mit Phenakit, Topas und Amazonenstein. Spater 
wurde dasselbe Mineral auch von der Blumow’schen Grube, am siidlichen 
Ufer des Ilmensees bekannt 2 . 1897 fand J. Redikorzew den Ilme- 
norutil unweit des Sees Argajasch in der Lobotschew’schen Grube, in 
Granit mit Topas, Phenakit und Beryll. 1878 sammelte I. Muschkétow 
schone Krystalle des Minerals in einer alten Topasgrube am Ufer des 
Wschiwoje-Sees (zwischen Argajasch und limen, 4 Werst n. vom ersten 
Fundorte). 

Die Paragenesis mit Topas und Phenakit etc. macht es iiberaus 
wahrscheinlich, dass der Ilmenorutil an sammtlichen diesen Vorkomm- 
nissen in Granit, und zwar auf granitischen Pegmatitgangen vorgekom- 
men ist. 

Charakteristisch fiir das Mineral zum Unterschied von gewohnlichem 
Rutil ware nach den Beschreibungen v. Kokscharows, von Jeremé- 
jew’s ete., erstens die eisenschwarze Farbe, dann auch das hohere sp. 
Gewicht, nach v. Kokscharow 5.074, nach v. Romanowsky 5.133, 
endlich die chemische Zusammensetzung, welche nach der Analyse 
R. Hermann’s einen Gehalt an nahezu 1 1 °/o von Fe- und Mn-Oxyden, 
sammt 19.64% Niobsaure aufweisen sollte; der von Hermann analy- 
sirte Ilmenorutil zeigte nach ihm ein sp. Gew. von 4.92. 

Auch die Ausbildung der Krystalle zeigte sich sehr eigenthumlich, 
indem dieselben fast durchgehends Zwillinge sind nach jioij, wobei 
auch die Eigenthiimlichkeit vorwaltet, dass dieselben in der Richtung 
einer Kante (ui):(ili) ausgezogen sind, so dass sie ein rhombisches 
Aussehen erhalten (siehe Fig. 4 Tab. I; die Figur ist nach v. Kokscha- 
row’s Originalzeichnung in einer etwas ånderen Lage umgezeichnet 3 ). 


1 Mat. z. Min. Russlands, B. II, S. 352. 

2 Siehe Arzruni’s Ref. (in Zeitschr. f. Kr. B. III, S. 445) von P. v. Jereméjew’s 
Abhandlung »Uber einige neue Formen d. IlmenorutiD (Bull. Acad. impér. de St. Peters- 
bourg, B. 24, S. 533, 1878). 

3 Uber andere Typen siehe ArzrunFs Ref. von Jereméjew’s Abhandl. 1 . c. 
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Wahrscheinlich ist es das gleiche Mineral, das auch von einer An- 
zahl anderer Vorkommnisse in Granit oder Granitpegmatit unter dem 
Namen Ni grin beschrieben ist. 

Der Nigrin wurde urspriinglich schon 1800 von Kar sten beschrie- 
ben, und wurde darunter ein schwarzer Rutil mit einem Gehalt von Fe- 
Oxyden von 2 bis 3 Procent verstanden, sonst aber dem gewohnlichen 
Rutil sehr åhnlich, und mit ungefahr dem normalen sp. Gew., ca. 4.25. 
Breit hau pt, welcher, wie bekannt, als Mineraloge ein sehr scharfes 
Auge besass, hat indessen ausdriicklich hervorgehobeti, dass der Nigrin 
schwarzen Strich und hoheres sp. Gewicht als der gewohnliche Rutil 
besitze. Spåter sind dann auch von derartigen eisenschwarzen Rutilen 
verschiedene Vorkommen unter dem Namen Nigrin beschrieben, welche 
diese abweichenden Eigenschaften besitzen. So erwahnt z. B. Rammels- 
berg von dem Nigrin von Bernau, Bayern, dass dieser ein sp. G. von 
4.41 besitze; die Analyse desselben ergab eine Mischung von 89.49 Ti 0 2 
mit 11.03 Fe-Oxyden und 0.45 MgO; Rammelsberg hielt denselben 
zuerst fiir Rutil, welcher mit Titaneisen gemengt wåre 1 , eine Ansicht, 
die er doch spåter aufzugeben schien. 

1885 beschrieb M. v. Miklucho-Maclay 2 kleine undurchsichtige 
Krystalle von » Rutil « aus dem Greifensteiner Granit (bei Ehrenfrieders- 
dorf), welche in diesem mit Zinnstein und Topas zusammen vorkamen; 
die isolirten Krystalle zeigten eine eigenthiimliche Ausbildung als Zwil- 
linge nach jioij, prismatisch ausgezogen nach einer Kante (111) : (111), 
wobei die beiden ånderen Flåchen von jmj gånzlich fehlen, (confr. 
Fig. 5 Tab. I, der genau gleich ausgebildeten Krystalle von Black Hills), 
mit Abstumpfung am Ende von zwei Flåchen (100) resp. (100). Auf Fe- 
Oxyde und Nb 2 0 5 wurde bei der qualitativen Analyse nicht gesucht. 

Ganz gleichartig ausgebildete Zwillinge von eisenschwarzem Nigrin 
wurden 1891 von W. P. Head den und L. V. Pirsson 3 beschrieben 
aus dem Granit von Black Hills, Dakota; »die Zwillinge gleichen der 
Combination eines rhombischen Prismas mit einem Makrodoma«. Sp. Gew. 
5.294; Farbe schwarz mit hohem Metallglanz. Die Analysen ergaben 
im Mittel Ti 0 2 90.79, 8.01 FeO, MnO Spur, Sn 0 2 1.35. Auf Nb 2 O r> 
wurde nicht gesucht; das hohe sp. Gewicht deutet indessen entschieden 
darauf, dass schwerere Stoffe als Ti 0 2 , wie z. B. Nb 2 0 5 und Ta 2 O r> 
vorhanden gewesen sind. Auch sind, wie bekannt, Columbit und Tan- 


1 Handb. d. Min. Chem. II (1875) S. 169. 

2 Neues Jahrb. f. Min. etc. 1885, II, S. 88. 

3 Am. Journ. of Sc. B. 41, S. 249. 
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talit beide aus den Granitgången der Etta-Mine, von welcher wahr- 
scheinlich auch die Nigrin-Zwillinge herriihrten, nach Head den’s Unter- 
suchungen bekannt. 

In Zusammenfassung der obenstehenden Darstellung ergiebt sich 
somit, dass eine Anzahl Vorkommnisse von einem mit dem Rutil ver- 
wandten Mineral bekannt sind, welche sich in mehreren Beziehungen 
von dem gewohnlichen Rutil charakteristisch unterscheiden. 

Es diirfte nach diesen Erfahrungen wahrscheinlich sein, dass der- 
artige Vorkommnisse — friiher theils als Ilmenorutil, theils als Nigrin 
bezeichnet — in der That ein eigenthiimliches Mineral, mit eigenthiim- 
licher chemischer Zusammensetzung repråsentiren. 

Wie oben erwahnt hatte Rammelsberg die Vermuthung ausge- 
sprochen, dass die eisenhaltigen Rutile (Nigrine) als mit Titaneisen ge- 
mengte Rutile aufzufassen wåren. Eine ahnliche AufFassung wurde auch 
von Pro f. A. von Las au lx (1883) geltend gemacht und ausfuhrlich 
begriindet 1 ; dieselbe ist neuerdings auch von Prof. A. Lacroix ausge- 
sprochen in der nåmlichen Form: dass die als Nigrin und Ilmenorutil 
bezeichneten Mineralien durch eine theilweise Umwandlung von Rutil 
in Titaneisen zu erklåren waren, also als eine anfangende Pseudomor- 
phosenbildung. Prof. Lacroix hat auch ein derartiges Vorkommen 
von Anse de Couleau, nahe bei Vannes, Morbihan, eingehend beschrie- 
ben und abgebildet. 2 . Wenn er aber mit v. Lasaulx daraus schliesst, 
dass die als Nigrin oder Ilmenorutil bezeichneten Mineralien itn Allge- 
m ein en als derartige Produkte einer theilweisen Umwandlung von 
Rutil in Titaneisen zu erklåren seien, so ist diese Ansicht nach meiner 
Erfahrung nicht berechtigt. 

Es schien nåmlich auch eine andere Auflassung nicht nur moglich, 
sondern von vorn herein ziemlich naheliegend. Der Rutil ist, wie hin- 
reichend bekannt, geometrisch homoiomorph mit Tapiolit und Mossit 
Fe[Ta 0 3 ] 2 und Fe[Nb 0 3 ] 2 . Es konnte demnach die Vermuthung mog- 
lich erscheinen, dass der Rutil, Ti 0 2 , vielleicht auch mit einer Verbin- 
dung FeTi 0 3 geometrisch isomorph sein konne, ein Gedanke, welcher 

schon von Rammelsberg angedeutet ist 3 . Es låge dieser Gedanke 

II IV IV 

um so nåher, als ganz analoge Verbindungen : RTi 0 3 und RNb 0 3 oder 
II 

R|Nb 0 3 ] 2 unzweifelhaft in der Euxenit-Polykras-Reihe und in der Blom- 
strandin-Priorit-Reihe (siehe unten) einander ersetzen. 

1 In seiner Abhandl. »Uber Microstructur, optisches Verhalten und Umwandlung des 

Rutil in Titaneisen « ; Zeitschr. f. Kryst. B. VIII, S. 54 ff. (besonders auch S. 71). 

2 Minéraiogie de la France, B. III, S. 195 und 198 (Fig. 4); 1901. 

3 Handb. d. Min. Chem. Erganzungsh. I, (1886) S. 233. 
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Allerdings miisste es dann als wahrscheinlich angesehen werden, 

dass die Zusammensetzung des reinen Rutils nicht als Titansåure, Ti 0 9 , 

II 

sondern eher als eine Verbindung (TiO).Ti 0 3 aufgefasst werden miisse. 
Auch diese Auffassung ist friiher angedeutet worden, namlich von Prof. 
A. Arzruni (1884) 1 , und von Prof. P. J. Holmquist (1897; siehe 
weiter unten). Ein Beitrag zur Losung dieser Fragen soll nun unten 
geliefert werden. 


Ilmenorutil war friiher aus Norwegen nicht bekannt. Dann brachte 
1905 Herr Cand. min. C. Hor ne mann aus einem granitischen Pegmatit- 
gang in Evje ICirchspiel in Sætersdal eine Anzahl recht grosser, meistens 
rauher Krystalle eines schweren, eisenschwarzen Minerals mit griinlich- 
schwarzem Strich. Er hatte dieselben an Ort und Stelle fiir Columbit 
oder Titaneisen angesehen und deshalb keine grossere Sorgfalt auf 
Suchen nach guten Krystallen verwendet. 

Die Durchmusterung des ganzen Materiales zeigte nun, dass das 
Mineral tetragonal krystallisirt und zwar in Zwillingen nach |ioij, aus- 
gezogen nach einer Kante (111) : fili) und haufig mit den iibrigen 
Flachen von jmj fehlend, also prismatisch rhombisch aus- 
sehend, und, wie sonst gewohnlich beim Ilmenorutil und Nigrin aus 
granitischen Vorkommen, am Ende mit Flachen von jiooj und juoj, 
vollkommen analog den friiher von mir beschriebenen Krystallen von 
Mossit (siehe Fig. 3, Tab. I). Ein grosser Krystall war als ein gewohn- 
licher tetragonaler Einzelkrystall (mit jiooj und jmj vorherrschend) 
von Rutil ausgebildet. 

Das sp. Gewicht wurde in reiner Substanz zu 4.70 bis 4.71 bestimmt. 
Diinnschlifie zeigten, dass das Mineral vollkommen homogen war, 
beinahe ganz undurchsichtig, nur in den diinnsten Kanten ausserst schwach 
durchscheinend. 

Einige der kleineren Krystalle zeigten vollkommen ebene Flachen, 
doch zu wenig glanzend, um mit Anlegegoniometer gemessen zu werden; 
die Messungen zeigten eine genaue Ubereinstimmung mit den entspre- 
chenden Werthen fiir Rutil. 

Es schien unter diesen Umstanden eine chemische Analyse von 
Interesse; fiir diese wurde einer der grossten Krystalle (ca. 80 Gramm 


1 Zeitschr. f. Krvst. B. VIII, S. 336; er spricht hier den Satz aus, dass ein Chromgehalt 
im Rutil »bloss durch die Annahme .... eines Titantrioxydes, zugleich aber auch 
eines Titanmonoxydes zu erklarén sein wiirde. 
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schwer) aufgeopfert und vollstandig homogene Substanz ausgesucht. Die 
Analyse, vvelche die Bestimmung des Minerals als Ilmenorutil beståtigt, 
soll weiter unten angefiihrt werden (in der Tabelle unter I). 

Im Anfang dieses Jahres (1906) erhielt die Mineraliensammlung der 
Universitåt durch Herrn Cand. min. Ansgar Guldberg noch ein 
zweites Vorkommen, das genau die namlichen Eigenschaften wie der 
Ilmenorutil von Evje besitzt, aus einem granitischen Pegmatitgang von 
Ausel in der Umgegend von T vedest rand; mit demselben zusammen 
fand sich bei nåherer Untersuchung auch Thoruranin (Brøggerit) in 
kleinen Wiirfeln, ausgezeichneten Durchkreuzungs-Zvvillingen nach jiuj; 
ferner Orthit, Xenotim, Monazit und Spuren von Orangit. 

Das eingesandte Material dieses Ilmenorutil besteht aus kleinen 
(V2 bis 2 cm. grossen) Krystallen mit matten, theils sehr ebenen, theils 
rauhen Flachen. Die Krystalle sind theils Einzelindividuen, begrenzt 
von jiioj . jiooj und jmj, theils ausgezeichnete Zwillinge nach 
jioij, wie gewohnlich beim Ilmenorutil prismatisch ausge- 
zogen nach einer Kante juij : jiiij und iibrigens am Ende mit 
Abstumpfung von zwei Flachen (100) und (100), indem die 
iibrigen Flachen von Jiiij fehlen (siehe Fig. 6, Tab. I). 

Die grosse Mehrzahl der Krystalle sind rein eisenschwarz, auch im 
Diinnschliff vollkommen undurchsichtig; eine Anzahl derselben sind aber 
von Adern einer bråunlichen harzahnlichen amorphen Substanz durch- 
zogen; dieselbe war in zu geringer Menge da, um analysirt zu werden, 
ich mochte aber dem Aussehen nach annehmen, dass dieselbe aus einer 
orangitahnlichen Substanz besteht. Einige kleinere Krystalle schienen 
vollstandig aus dieser Substanz zu bestehen. 

Das sp. Gevv. der matten, eisenschwarzen Krystalle wurde bestimmt 
zu 4.71, iibereinstimmeud mit dem Vorkommen von Evje. 

Da auch von diesem Vorkommen geniigendes Material fur eine 
Analyse aufgeopfert werden konnte, fand ich es richtig, auch dies Vor- 
kommen analysiren zu lassen; die Analyse ist weiter unten (unter II in 
der Tabelle) angefiihrt. 

Endlich erhielt die Mineraliensammlung der Universitåt neuerdings 
auch noch von einer dritten Lokalitåt, einem Pegmatitgang im Kirchspiel 
Iveland in Sætersdalen, ein einziges kleines Bruchsttick eines Krystalls 
von eisenschwarzem Ilmenorutil, unter ånderen Mineralien, vvelche zur 
Bestimmung eingesandt waren; dasselbe war dem oben erwåhnten Vor- 
kommen von Evje vollkommen åhnlich. 

Im Folgenden sind unter I und II die von Herrn Dr. O. N. Heiden- 
reich ausgefiihrten Analysen der Ilmenorutile von Evje und Tvedestrand 
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angetiihrt; es muss ausdriicklich bemerkt werden, dass dieselben in 
Betracht der grossen Schwierigkeiten beim vollstandig genauen Trennen 
der Niobsaure von vorherrschender Titansåure nicht als se hr genau an- 
gesehen werden diirfen. Auch wurde keine Trennung von FeO und 
Fe 2 0 3 durchgefiihrt, sondern alles Fe als FeO berechnet. 

Nebenbei ist (unter III) zum Vergleich die Analyse Hermanns 
von dem urspriinglichen Ilmenorutil von Miask angefuhrt: 


Die Analysen I und II sind die Mittel einer Reihe von Parallel- 
analysen. 



i 

11 

in 


E vj e 

Tvedestrand Miask 

Ti0 2 . . 

• • 73-78 

67.68 

66.90 

Si 0 2 . . 

• • 0.23 

0.05 

i -37 

Sn 0 2 . . 

. . 

— 

0.89 

Nb 2 0 5 . 

• • 1 3-74 

20.31 

19.64 

Ta 2 0 5 . 

• • 0.43 

— 

— 

FeO . . 

. . 11.58 

11.68 

10.18 

MnO . . 

. . Spur 

Spur 

0.77 

MgO . . 

. . 0.04 

Spur 

— 

CaO . . 

. . 0.22 

0.28 

— 


100.02 

100.00 

100.05 

Die Ubereinstimmung, namentlich der Analysen II und III ist ganz 

auffallend, namentlich 

wenn man 

den Umstand beriicksichtigt, dass die 

Analyse R. Herman n’s sehr alt 

ist. 


Die Berechnung 

der beiden 

norwegischen 

Vorkommen giebt das 

folgende Resultat: 

I 


II 

Ti 0 2 . . . 
Si 0 2 . . . 

. 0.0223 | 

. 0.0038 i 

0.9261 

0.8460 1 

Q f 0.8468 

0.0008 J 

Nb 2 O fi . . 

Ta 2°5 • • 

. 0.0513 | 

. 0.0009 1 

0.0522 

0.0757 1 

_ J 0.0757 

FeO . . . 

. 0.1608 \ 


0.l622 i 

MgO . . . 

. 0.0010 | 

0.1657 

i 0.1672 

CaO . . 

. 0.0039 J 


0.0050 j 

entsprechend 




RO. . . . 

. 0.0522 


0.0757 

(Nb,Ta) 2 0 5 . 

. 0.0522 


0.0757 

co 

o 

spS 

] 2 0.1044 


0.1514 
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RO 

0.1135 

0.0915 

(Ti, Si) 2 . . . 

O.H 35 

0.0915 

II IV 

R (Ti, Si) 0 3 

0.2270 

O.183O 

II 

(TiO)O . . . 

0.4063 

0.3776 

Ti 0 2 .... 

0.4063 

0.3776 

JL iv 

(TiO)TiOg 

0.8l26 

o -7553 


Wird (TiO)O als RO ersetzend aufgefasst, hat man das Verhaltniss 
von Niobat zu Titanat 

II II 

in der Analyse I: R[(Nb,Ta) 0 3 ] 2 : RTiO s - 522 : 5 198 oder 1 19.96- 1 : 10 

— »— II: — »— : » =757:479! » =1:6.33 = 3:19- 

Da das Mineral bei der Untersuchung der Diinnschliffe sich voll- 
kommen homogen erwies, ist demnach fur di ese Vorkommen festgestellt, 
dass dasselbe ein gut charakterisirtes Mineral ist, welches, als mit dem 
urspriinglichen Ilmenorutil von Miask nahe verwandt, als Ilmenorutil 
bezeichnet werden muss. 

Es ist kaum wahrscheinlich, dass diesen Analysen und der darauf 
gegriindeten Berechnung eine derartige Genauigkeit zugeschrieben werden 
darf, dass dieselbeti ganz exact eben die durch dieselbe resultirenden 
Mischungen reprasentiren sollten. In der That liegen die Werthe der 
drei Analysen einander auffallend nahe, so dass wohl angenommen 
werden darf, dass eben ungefahr die Mischungen, die sie reprasentiren, 
sich relativ leicht aus einem Ti 0 2 und Nb 2 0 5 haltenden pegmatitgrani- 
tischen Magma bilden und auskrystallisiren konnten. — 

Aus der obenstehenden Darstellung erhellt, dass der Ilmenorutil ein 
an mehreren Vorkommnissen sicher urspriingliches, durch besondere 
Zusammensetzung und andere Eigenschaften gut charakterisirtes Mineral 
ist, welches entsprechend der allbekannten Homoiomorphie des Rutil 
und des Mossit (resp. Tapiolit) als ein Zwischenglied beider — theils 
(TiO)Ti 0 3 und FeTi 0 3 , theils auch Fe[Nb 0 3 ] 2 enthaltend — angesehen 
werden muss. 

Der typische Rutil, empirisch aus nahezu reinem Ti 0 2 bestehend, 
kommt meines Wissens nie als urspriingliches Mineral auf 
granitischen Pegmat itgången vor; er ist z. B. an den pegmatiti- 
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schen und pneumatolytischen apatitreichen Gangen der basischen Hype- 
rite massenhaft vorhanden, an den tausenden von granitischen Pegmatit- 
gången, die ich auf meinen Exkursionen in Norwegen und anderswo 
gesehen habe, konnte ich nie selbst nur die geringste Spur von typi- 
schem, urspriinglichem Rutil entdecken. 

Nun zeigt es sich aber, dass an einer grosseren Anzahl von Vor- 
kommnissen granitischer Pegmatitgange ein ganz eigenthiimliches, mit 
dem Rutil verwandtes Mineral vorkommt, welches aber andere Eigen- 
schaften besitzt: 

1. erstens eine andere Zu sam mense tzu ng, indem ausser einem 
grosseren oder kleineren Procent von P'eO an mehreren Vorkommen 
sicher auch Nb 2 0 5 in betrachtlicher Menge eingeht; 

2. das sp. Gewicht, welches bei dem typischen Rutil ca. 4.25 ist, ist 
bei dem Rutilmineral der granitischen Pegmatitgange bedeutend 
grosser (Evje und Tvedestrand 4.70 — 471, Miask 4.92 bis 5.07 
(5.13), Black Hills 5.27 etc.). 

3. die Farbe ist charakteristisch eisenschwarz, und das 
Mineral beinahe u n dure h sic htig, der Strich ist nicht braun 
oder gelblich wie am Rutil, sondern schwarz, mit Stich ins Griine; 

4. die Ausbildung der Krystalle ist an einer grossen Reihe 
von Vorkommnissen sehr charakteristisch, namlich als eigenthiimlich 
ausgebildete Z w i 1 1 i nge von scheinbar rhombisc hem Habitus, 
prismatisch ausgezogen nach einer Kante ( 1 1 1 ) : (m), wobei regel- 
massig die beiden iibrigen Flåchen von jmj fehlen, wahrend am 
Ende der Prismen haufig zwei Flåchen (100) und (100) scheinbar ein 
rhombisches Makrodoma bilden (siehe Tab. I Fig. 4, Ilmenorutil von 
Miask, Fig. 5 sog. Nigrin aus Black Hills, Dakota, ebenso »Rutil« 
aus Granit Greifenstein, Fig. 6 Ilmenorutil aus Tvedestrand; ebenso 
aus Evje etc.). 

Dieselbe Ausbildung ist nun die regelmassige beim 
Tapiolith (frliher deshalb unter dem Namen Tantalit fur rhombisch 
gehalten) und Mossit; wenn dieser Umstand beriicksichtigt wird, scheint 
es sehr wahrscheinlich, dass die entsprechende Ausbildung bei dem 
Ilmenorutil (resp. »Nigrin«) aus granitischen Pegmatitgången ebenfalls 
mit einem an mehreren Vorkommen nachgewiesenen urspriinglichen 
Gehalt der Verbindung Fe[Nb 0 3 ] 2 des Mossit in Verbindung steht. Ob 
in allen »Nigrinen« eine Mischung der Verbindungen FeTiO s (und 
(TiO)Ti 0 3 ) mit der Mossitverbindung stattfindet, ob demnach såmmtliche 
granitische »Nigrine« in der That eigentlich »Umenorutile« sind, muss 
vorlaufig dahinstehen. Ebenfalls muss es vorlåufig unentschieden gelassen 
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werden, ob die Hauptverbindung des Ilmenorutil und damit auch des 
Rutil als (TiO)Ti 0 3 oder als Ti 0 2 oder TiTi 0 4 aufgefasst werden soll; 
sicher scheint es nur, dass (ausser der Verbindung Fe[Nb 0 3 ] 2 ) in 
manchen Ilmenorutilen und Nigrinen die Verbindung FeTi 0 3 vorhanden 
ist, was entschieden fur die Auffassung der Hauptverbindung als (TiO)Ti 0 3 
sprechen diirfte (siehe hieriiber weiter unten). 

Fe-haltige Rutile mit einem geringen Fe-Gehalt sind sehr verbreitet; 
selbst Gehalte von 3 — 6 Procent sind nicht selten, obwohl in der Regel 
mit Vorkommen in granitischen Pegmatitgangen verkniipft (St. Peters 
Dome, Colorado, mit 3.77 °/ 0 , »jetblack nigrin«, Eakins; West Cheyenne 
Canon, El Paso Co. Colorado, mit 91.96 Ti 0 2 , 1.40 Sn 0 2 , 6.68 FeO 
(Fe 2 0 3 ) etc. Genth etc.; Black Hills Dakota, mit 90.78 Ti 0 2 , 1.32 
Sn 0 5 , 8.10 FeO, Headden etc.). 

Dass bei diesen der FVGehalt urspriinglich ist, daran ist kein 
Grund zu zweifeln. Ob dies auch mit dem »Nigrin« von Bernau, Bayern 
(mit 89.49 Ti 0 2 , 11.03 FeO (Fe 2 0 3 ?) und 0.45 MgO) oder mit dem 
sogenannten »Iserit« von Iserwiese (Janowsky; mit 69.51 Ti 0 2 , 0.44 
Nb 2 0 5 , 28.57 FeO, 1.41 MnO, 0.32 MgO) der Fall ist, muss ich unent- 
schieden lassen. Das Vorkommen der Verbindung FeTi 0 3 im Ilmenorutil 
als urspriinglicher Bestandtheil macht es aber recht wahrscheinlich, dass 
auch die reine Verbindung I 7 eTi 0 3 in tetragonaler Form moglich sei. 

Vorlaufig wird es demnach richtig sein, den Namen Ilmenorutil 
fiir niobhaltige 1 Mineralien mit vorherrschender Mischung von (TiO)Ti 0 3 
mit PVri 0 3 und Fe[Nb 0 3 ] 2 zu reserviren, wahrend fiir (urspriingliche) 
niobfreie Mischungen der beiden ersten dieser Verbindungen in der tetra- 
gonalen Form des Ilmenorutil der Name »Nigrin« vorbehalten werden 
konnte. 


1 Dass in der grossen tetragonalen Gruppe des Rutil-Zirkon-Zinnstein-Mossit (Tapiolith)- 
Xenotim etc. auch andere Mineralien als der Ilmenorutil gemischte niobhaltige Glieder 
enthalten, zeigt der Naegit Wada’s, von Japan, (T. Wada, »Beitrage z. Min. v. Japan «, 
No. 2, Tokyo 1906, S. 24) mit 55.30 Zr 0 2 , 5.01 Th 0 2 , 20.5S Si 0 2 , 7.69 (Nb,Ta) 2 0 5 , 
3.03 U 0 3 und 9.12 V 2 0 3 ; ebenso der Ainalit Nordenskiolds, von Pennikoia, Finn- 
land, mit 89.95 Sn 0 . 2 , 8.7S Ta 2 0 5 , 2.04 FeO, 0.78 CuO. 


Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 
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MOS sit j Brøgger. 


Der Mossit wurde zuerst von mir beschrieben 1897 1 . Da ich keine 
weiteren Erlåuterungen zu der damals publicirten Beschreibung hinzu- 
fiigen kann, werde ich hier nur die wichtigsten Resultate derselben kurz 
referiren, indem ich tibrigens auf die friihere Abhandlung hinweise. 

Der Mossit wurde nur an einer einzigen kleinen Stufe auf einem 
Pegmatitgang in Råde, welcher im Anfang der 80-er Jahre auf Feldspath 
abgebaut wurde, entdeckt; die Stufe fiihrte ausser Mossit auch Colum- 
bit und Yttrotantalit, beide in Krystallen, obwohl nicht gut messbar. 
Von den drei Mineralien scheint der Yttrotantalit zuerst, dann der 
Columbit und zuletzt der Mossit auskrystallisirt. Die genaue Lokalitåt 
ist nicht sicher bekannt; dieselbe ist aber entweder bei Berg oder bei 
Elvestad in Råde belegen gewesen. 

Der Mossit fand sich an dieser Stufe in einer Anzahl kleiner hoch- 
stens 1 cm. grosser Krystalle von scheinbar rhombischem Typus. Die 
Krystalle sind rein schwarz, an Krystallflåchen z. Th. metallisch glånzend, 
an Bruchflåchen mehr matt, z. Th. doch auch hier starlc glånzend. Die 
Krystalle waren z. Th. genau messbar. 

Einige wenige Krystalle waren Einzelindividuen, dem tetragonalen 
Systeme und der Reihe des Rutil-Zirkon-Zinnstein etc. dem Typus nach 
angehorig. Die auftretenden Formen waren: 

) 100 j . juoj . jooi j . jm| . )ioij tøoij . J305J . J6 . 9 . ioj. 

Aus dem Winkel (111) . (110) = 47 0 4T wurde das Achsenverhåltniss 
berechnet zu: 


a : c = 1 : 0.64379. 


Die wichtigsten Winkel sind berechnet zu: 


(11.) : (ri.) 
(...) : (...) 
(111) : (101) 



1 Uber den Mossit und uber das Krystallsystem des Tantalit (Skogbolit) aus Finnland. 
Videnskabsselskabets Skrifter, Math.-naturv. Klasse, 1 897, No. 7 (Kristiania 1897). 
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(6.9.10) : (6.9. 10) 
(6.9.10) : (6.9. 10) 


(r 11) : (100) . 
(101) : (100) . 

(101) : (ioi) . 
(301) : (100) . 
(301) : (301) . 


6i° 34V4' 
5 f I 3 1 / 2 ' 
6 5 ° 33 / 
27 0 19' 
125° 42' 
56 ° 45 ' 
36° 5 fU‘ 


Bei weitem die meisten Krystalle sind Zwillinge nach Jioij. Diese 
Zwillinge sind fast immer prismatisch ausgezogen nach einer in der 
Zwillingsebene liegenden Kante [(111) : ( il 1 )] und zeigen am frei aus- 
gebildeten Ende regelmåssig die Flachen von jnoj und |iooj mit aus- 
springenden Winkeln. Ferner fehlen regelmåssig die in ånderen Zonen. 
als die genannte, liegenden Flachen von jmj, weshalb die Krystalle 
regelmåssig als rhombische Einzelkrystalle aussehen (siehe Tab. I, Fig. 3). 

Ausser diesen ganz vorherrschenden einfachen Zwillingen kamen 
seltener auch Drillinge und Vierlinge z. Th. mit recht complicirtem 
Bau vor. 

In der genannten Abhandlung wurde nun naher nachgewiesen, dass 
denjenigen des Mossit vollkommen analog ausgebildete Zwillinge auch 
am Tapiolith vorkommen, und dass die Krystalle des friiher sogenannten 
Tantalit von Tammela (Skogbolit) nichts weiter als solche rhombotype 
Zwillinge nach jioij von Tapiolith sind. Die Achsenverhåltnisse des 
Mossit und des Tapiolith sind auch nahe iibereinstimmend, namlich nach 
meinen Messungen: 


Mossit Tapiolith 

1:0.64379 1:0.65251 


a : c 


Der Mossit wurde von Herrn Cand. min. G. Thesen analysirt; die 
Analyse gab 



ca. 31 


Sn 0 2 
FeO . 


0.18 

16.62 


99.72 


Diese Zusammensetzung entspricht sehr genau der Formel 
Fe[Nb 0 3 ] 2 . Fe[Ta 0 3 ] 2 
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welche verlangt: 



31-23 

51-93 

16.84 


FeO . 


100.00 


Da das sp. Gewicht des Mossit zu 6.45 bestimmt wurde, wahrend 
ein chemisch nahe entsprechender Columbit von Black Hills nach Hidden 
das sp. Gew. 6.707 zeigte, wiirde dies darauf deuten, dass die rhom- 
bische Modification der (Fe,Mn) Tantalate und Niobate specifisch schwerer 
als die entsprechend zusammengesetzten tetragonalen Verbindungen 
wåren; das bisher vorliegende Material von Beobachtungen erlaubt jedoch 
nicht, diese Frage sicher zu entscheiden, Wenn dies aber so ware, 
miisste erwartet werden, dass auch der Brookit schwerer als entsprechend 
zusammengesetzter Rutil ware, was nach den vorliegenden Angaben 
nicht der Fall ist. Da nun auch der Manganotantalit von Sanarka mit 
rhombischer Columbitform und mit 79.81 Ta 2 0 5 und nur 4.47 Nb 2 0 5 
ein spee. Gew. von nur 7.301 hat, wahrend der Tapiolith von Kulmala, 
Sukkula, Finnland mit nur 73.91 Ta 2 0 5 und 11.22 Nb 2 0 5 nach Nor- 
den skiold ein sp. Gew. von 7.496 besitzt, durfte es eher wahrscheinlich 
sein, dass das sp. Gew. auch fur die (Fe,Mn)-Tantalate, resp. Niobate 
bei der tetragonalen Modification grosser, als bei der rhombischen ist. 
Das niedrigere sp. Gew. des Mossit von Råde durfte dadurch erklarlich 
sein, dass nur eine ganz geringe Menge von Substanz, welche ausser- 
dem kaum vollståndig rein war (kleine Krystalle), gewogen werden 
konnte, weshalb die Bestimmung wahrscheinlich zu niedrig sein durfte. 
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Collimbit (Niobit); Jameson. 

Der Columbit wurde in Norwegen zuerst 1879 entdeckt, indem ein 
guter Krystall aus einem Pegmatitgang bei Annerod in Smålenene damals 
von Herrn Cand. min. T. Lass en als »Orthit« an die Mineraliensamm- 
lung der Universitat eingesandt und dann von mir nachtråglich als 
Columbit erkannt wurde. Wie spåtere Untersuchungen gezeigt haben, 
ist derselbe auf den Pegmatitgangen in Smålenene sowohl in Våler ostlich 
von Moss, als auch in Råde, Rygge etc. eines der håufigsten acces- 
sorischen Mineralien dieser Gange; in den iibrigen Gebieten mit graniti- 
schen Pegmatitgangen scheint er dagegen relativ sparlich verbreitet. Ein 
Verzeichniss der wichtigsten bekannten norwegischen Vorkommen soll 
unten mitgetheilt werden. 


Vorkommnisse von Columbit in Norwegen. 

1. Annerod in Våler, ostlich von Moss. Der Columbit kommt 
hier auf einer Anzahl z. Th. grosser Pegmatitgånge vor; an mehreren 
derselben tritt er in sehr intimer regelmåssiger Verwachsung mit Samar- 
skit auf, eine Verwachsung, welche zur Aufstellung der Species Ånnerodit 
Veranlassung gab (siehe unten unter Samarskit). 

Die Krystalle sind dann håufig in Parallelstellung stenglich ver- 
wachsen; bisweilen sind mehr als Hundert solcher stenglich verwachsener 
Individuen so dicht beisammen gruppirt, dass sie als ein einzelner gros- 
serer Krystall aussehen. Ein derartiges Aggregatindividuum mass z. B. 
ca. 5 cm. in Lange, bei einer Breite von 3 cm., einer Dicke von 1.5 cm. 

Die Columbitkrystalle von Annerod wurden schon friiher 1 von mir 
(als Ånnerodit) ausfiihrlich beschrieben; sie zeigen folgende einzelne 
Formen (Schraufs Stellung): 


W. C. Brøgger. »Nogle bemærkninger om pegmatitgangene ved Moss og deres Mine- 
raler». Geol. Foren, i Stockholm Forhandl. B. V (1881) S. 354 — 367. Nach dieser 
Abhandlung sind die Fig. 1 und 2, Tab. I reproducirt. 
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a 

= 

jiooj 

1 

= 

joi 2 

b 

= 

jmoj 

k 

= 

joi I 

c 

= 

jooij 

u 

= 

jiu 

S 

= 

jnoj 

n 

= 

j 2 1 1 

m 

= 

!>3°j 

P 

= 

Jl21 

z 

= 

} 1 5 °S 

0 



e 

= 

j20lj 

s 

= 

j22I 


Die Krystalle sind gewohnlich i) langprismatisch, håufig parallel zu 
joioj, tafelformig oder linealformig ausgebildet, mit joioj, jiooj und Jiioj 
sammt håufig auch j 1 30^ und seltener dazu 1 1 50 j in der Vertikalzone, 
mit |20ij, 1 2 1 1 1 und jmj als am Ende vorherrschende Formen. Andere 
Krystalle sind 2) kurzprismatisch nach der Vertikalachse, theils mit 
ungetahr gleicher Ausbildung von joioj und jiooj in der Vertikalzone 
(die Prismenflåchen nur als schmale Abstumpfungen), theils sogar mit jiooj 
vorherrschend ; am Ende herrschen dann j2oij und j2iij. An ånderen 
Krystallen herrschen bei sonst gleicher Ausbildung am Ende die Flåchen 
von jmj mit j2oij, wåhrend diejenigen von jooij, wie gewohnlich auf 
den Krystallen von Annerod, wenig hervortretend ausgebildet sind. (Siehe 
die Figuren 1, 2 und 3 Tab. II, welche alle håufige Combinationen des 
Columbit von den Gangen in Råde, Rygge und Våler darstellen). 

Einige Krystalle waren mehr formenreich ; mehrere zeigten auch eine 
scheinbar monokline Ausbildung. 

Ein Exemplar wurde als ein Durchwachsungs-Zwilling nach dem 
Gesetz: Z willingsachse eine Normale zu einer Flåche von 
) 1 5 o j , erkannt (Fig. 4 Tab. III); es wurde 

Gemessen Berechnet 

[010] : [010] ... ca. 52 0 53 0 i£' 

Ausserdem wurden mehrere Zwillinge nach dem gewohnlichen Gesetz, 
Zwillingsflåche j20ij, nachgewiesen. 

2. Odegårdssletten in Våler; von diesem Vorkommen sind 
ebenfalls Krystalle, denjenigen von Annerod genau gleich, in regel- 
måssiger Verwachsung mit Samarskit bekannt. 

3. Kjærsund in Vaier, ebenfalls auf der Annerodhalbinsel; von 
diesem Fundort sind grossere Krystalle von Columbit in den 8o-er Jahren 
gekommen. Sie zeigten die gewohnliche tafelige Ausbildung nach joioj 
mit joioj, jiooj. jnoj und ji3oj sammt (bisweilen j 1 50^ ) in der Vertikal- 
zone, jooij, jmj, j 20 1 j und j2iij am Ende. 

Ein Exemplar von Kjærsund (jetzt in der Sammlung des Min. 
Instituts der Universitåt Stockholm) wurde als ein Zwi Iling nach 
der nicht als Kry stallflåche bekannten Form {501 j erkannt; die 
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Bestimmung geschah durch die gemeinsame Zone (201) : (100) und durch 
Messung des Winkels [100] : [100] = ca. 25 0 (berechnet 25 0 12'). Eine 
Flache des einen Individuums bildet bei diesem Gesetz mit einer Flache 
jiooj des ånderen einen ganz kleinen einspringenden Winkel von nur 4 0 . 

Im Ganzen ist der Columbit von wenigstens 10 verschiedenen Peg- 

o 

matitgången der Annerodhalbinsel bekannt. 

4. Dramstad, auf der Insel Fæo, in Vandsjo, Kirchspiel Råde. 
Von einem grosseren Pegmatitgang hier wurde schon in den 80-er Jahren 
eine Anzahl sehr grosser Krystalle von Columbit gewonnen; einige der- 
selben waren sehr schon ausgebildet; so zeigte ein Krystall, welcher 
sicher mehrere Kilogramm schwer gewesen ist, an einer gut erhaltenen 
Ecke ausserordentlich ebene, obwohl matte Flåchen von jicoj . jioij . 
jnoj . jijoj . { 1 50J . |ooij . jmj und ] 1 3 1 Ein zweiter grosser Kry- 
stall, der Universitåt Kristiania angehorig, ist mehr unvollkommen aus- 
gebildet, aber 4 3 A Kilogramm schwer. 

5. Auch von der Insel Oxeno in Råde sind kleine, ziemlich schlecht 
ausgebildete Krystalle von Columbit gekommen; grossere, meistens rauhe 
Tafeln nach joioj ebenfalls von 

6. Huggenæskilen in Rygge, an der Siidseite von Vandsjo. Eine 
grosse Anzahl guter Vorkommen von Columbitkrystallen liegen nach 
einander in einer Zone langs der NW-Seite des Kurefjords in der Rich- 
tung SSW å SW bis NNO å NO; so am Kurefjord Pegmatitgånge bei 

7. Grevsrud, 8. Hullingsås und 9. Sa me ja im Kirchspiel Rygge. 

Diese Feldspathgruben am Kurefjord lieferten in den 80-er Jahren 

zahlreiche, z. Th. sehr schone Krystalle, meistens von geringer Grosse, 
aber gut ausgebildet. 

Die Krystalle von dem grossten Bruch am Kurefjord waren in der 
Regel nur 1 — 3 cm. lang, mit oft sehr ebenen, obwohl gewohnlich matten 
Flåchen, und in der Regel von einem charakteristischen kurzen gedrun- 
genen Typus mit jiooj, joioj und jooij håufig nahezu in Gleichgewicht, 
daneben mit jnoj und j 1 30^ (schmal) sammt j20ij und jmj nur ganz 
untergeordnet (siehe Fig. 4, Tab. II). 

Noch mehr håufen sich die Vorkommen von Columbit nåher an 
der Granitgrenze auf einer Linie langs der NW-Seite des Kråkstaafjords 
und weiter gegen NO bis Oxeno in Vandsjo. Wir haben hier in dieser 
Zone im Kirchspiel Råde: 

10. Åveno (zwischen Kråkstadfjord und Kurefjord; hier kleine 
Krystalle gleich denjenigen von Kure. 

11. Fuglevik, nahe dem Kråkstadfjord; kleine, nicht besonders 
gute Krystalle von dem gewohnlichen, dicktafeligen Typus. 
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12. Lo re bo bei Åker; von diesem Vorkommen besitzt die Mine- 
raliensammlung der Universitat eine Anzahl kleiner, aber sehr gut aus- 
gebildeter, meistens linealformiger Krystalle von Polykras åhnlichem 
Aussehen; Combination: joioj . |iooj . juoj . j2oij . jmj . jooij. 

13. Berg(?) in Råde; von dem unten naher erwåhnten Pegmatit- 
gang, an welchem der Yttrotantalit und der Mossit gefunden wurde, 
kamen mit diesen beiden Mineralien auch kleine nach joioj linealformige 
Kr)^stalle von Columbit vor ; dieselben sind dicht beisammen in derselben 
Weise wie so haufig beim Desmin zu garbenformigen Aggregaten an- 
gehåuft. 

14. Elvestad; von mehreren Gangen bei Elvestad sind Columbit- 
krystalle gewonnen, theils kleine rauhe linealformige Krystalle, theils 
auch sehr grosse dicke Tafeln nach joioj am Ende entweder mit jmj 
oder mit jooij vorherrschend. 

15. Karis hus. Dieser grosse Gang, welcher zehntausende von Tons 
von Feldspath (und Quarz) geliefert hat, hat stellenweise auch Krystalle 
und grossere Massen von Columbit geliefert; am selben Gang kamen an 
besonderen Partien auch massenhaft kleine Krystalle von Thoruranin 
(Broggerit) vor. Die Mineraliensammlung der Universitat Kristiania be- 
sitzt von diesem Vorkommen u. a. einen ca. 3 Kilogramm schweren, 
ausgezeichneten Krystall, ca. 12 cm. lang, 10 cm. breit und 8 cm dick, 
mit jiooj und joioj ungefåhr in Gleichgewicht (mit ganz schmaler Ab- 
stumpfung durch juoj), am Ende jooij vorherrschend und iibrigens mit 
j 20 1 j , jmj und j2i ij am Ende. Ein zweiter, noch grosserer Krystall 
ist nahezu prismatisch ausgebildet durch Vorherrschen von jooij und 
joioj in Gleichgewicht mit einer Lange von 22 cm. langs der a-Achse, 
8 cm. langs der c-Achse, und ebensoviel langs der b-Achse. Am Vorder- 
ende der a-Achse sind die Flachen von jiooj . juoj . {130} . j 1 50} , ferner 
jmj und 5201 j, beide klein, vorhanden. Ein noch grosserer Krystall 
(oder richtiger eine Krystallgruppe) von demselben Vorkommen zeigt 
eine Grosse von 25 cm. langs der a-Achse, 15 cm. langs der b-Achse 
und 18 cm. langs der c-Achse. Es sind aber an diesem Gang noch viel 
grossere Krystallaggregate von Columbit gefunden ; der grosste Krystall 
von diesem Fundort hatte sogar angeblich ein Gewicht von mehr als 
140 Kilogramm. 

16. Halvorsrod; grosse rauhe Krystalle und kleinere Tafeln oder 
Lineale, mit Monazit, Orthit etc. 

17. Starengen; rauhe Tafeln nach joioj, bis 3 cm. lang. 

18. Von Lundeby sind ebenfalls (1881) an die Mineraliensamm- 
lung der Universitat eingekommen Krystalle von Columbit, theils in den 
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gewohnlichen Tafeln nach joioj, theils auch dicke kurzprismatische Kry- 
stalle mit joioj, jiooj . juoj, ( j 1 30^ und jijoj), jooij, jmj, j20ij und 

Auch von Fredskjær, Myre und ånderen Lokalitåten in Råde 
sind Krystalle von Columbit bekannt. 

Im Ganzen diirften von der Grenzzone des grossen Granititgebietes 
zwischen der Kuste bei der Miindung des Kråkstadfjords und des Kure- 
fjords in SW in Råde und Rygge und der Ostseite von Vandsjo in Våler 
in NO wenigstens 30 verschiedene Vorkommen von Krystallen des 
Columbit bekannt gewesen sein. 

Aus der pegmatitreichen Grenzzone desselben Granitgebietes auf den 
Hvaler-Inseln ist der Columbit bis jetzt nicht bekannt. 

19. In der an grossen Pegmatitgången so reichen Umgegend von 
Kragero (Skåto, Sanokedal, Bamle) ist der Columbit bis jetzt nur aus 
einem einzigen Gang bekannt, nåmlich dem Vorkommen des Phenakit 
bei Tangen am Kammerfoselv, 3 Kilometer westlich von 
Kragero. Dies schone Vorkommen ist schon von Herrn Prof. L. Miich 
in Breslau beschrieben 1 * 3 . 

Der Columbit von Tangen ist durchgehends nach der c-Achse pris- 
matisch ausgezogen, mit vorherrschender Ausbildung der Flåchen von 
b joioj, daneben juoj und ji3oj, selten auch |i5oj; am Ende herrschen 
juij und j20ij, wåhrend jooij, jioij und verschiedene Pyramidenflåchen 
nur selten und wenig hervortretend ausgebildet sind. Die Flåchen sind 
matt, aber gewohnlich sehr eben, doch nicht am Reflexionsgoniometer 
messbar. (Siehe Fig. 8 und n, Tab. II). 

Zwillinge nach j2oij sind sehr håufig; ausser Durchkreuzungs- 
zwillingen (von 2 einander durchkreuzenden Individuen; siehe z. B. Fig. 5, 
Tab. II) finden sich auch ausgezeichnete Drillinge. Ein solcher (siehe 
Fig. 6 & 7, Tab. II) mit den Flåchen von b joioj gemeinsam flir alle 
drei einander durchkreuzenden Individuen bildet eine dicke pseudohexa- 
gonale Tafel nach joioj, mit nur schwach einspringenden YVinke.ln der 
Flåchen von jiiij, welche vorherrschend die Seitenbegrenzung der Tafel 
bilden. Uber die Bedeutung dieser Zwillinge weiter unten. 

Prof. L. Miich glaubte aus seinen Beobachtungen schliessen zu 
diirfen, dass der Columbit von Tangen in der bisphenoidischen Klasse 
des rhombischen Systemes krystallisire. Meine Beobachtungen an einem 


1 L. Miich. »MineraIogische Mittheilungencr. No. 4. »Uber Columbit von Sonikedal 

[NB. soll sein Sanokedal] bei Kragero «. Neues Jahrb. f. Min. Geol. & Pal. Jahrg. 

1900, B. I, S. 159—164. 
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sehr bedeutenden Materiale ausgesuchter Krystalle haben diese Ansicht 
nicht beståtigt. 

Auf dem Pegmatitgang von Tangen kommt der Columbit mit 
Phenakit, Apatit, Thorit, Alvit etc., sammt namentlich mit grossen, z. Th. 
riesigen Krystallen von schwarzem Turmalin vor; der Columbit zeigt 
sich dabei sehr friih auskrystallisirt, friiher als der Turmalin, dessen 
Krystalle von den alteren Columbitkrystallen durchsetzt sind. 

Audi von mehreren Pegmatitgangen in der Umgegend von Risor 
ist der Columbit bekannt, obwohl hier keineswegs haufig vorkommend. 
So fand ich schon 1874 bei 

20. R am skjær, Sondeled bei Risor mehrere Bruchstucke von 
Columbitkrystallen, mit jiooj und joioj ung. in Gleichgewicht, und mit 
jooij . |20ij und jmj am Ende. Auch von einem ånderen Vorkommen 
von Sondeled bei Risor erhielt die Sammlung der Universitat (1904; 
durch Herrn Cand. min. A. Gul db er g) mehrere dicktafelige Krystalle 
mit der gewohnlichen Ausbildung mit vorherrschenden Flachen von joioj 
und mit jnij und |2oij am Ende. 

21. Båseland Feldspathgrube, Va Km. NW von Landvik im Holt 
Kirchspiel, SW von Tvedestrand, fiihrte (nach A. Helland, Nedenes 
Amt, I, S. 361) zusammen mit Monazit, Thorit, Magnetit etc. auch 
Columbit. 

22. Rostol bei Arendal. In der Umgegend von Arendal, deren 
granitische Pegmatitgange schon langst als reiche Vorkommen seltener 
Mineralien (wie Orthit, Euxenit, Blomstrandin, Fergusonit, Thoruranin, 
Thorit, Alvit, Yttrotitanit, Monazit, Xenotim etc.) bekannt sind, muss 
der Columbit jedenfalls sehr selten sein. Ich kenne aus den Gangen 
dieser Gegend nur einen einzigen, etwa 3 cm. langen, nach joioj tafel- 
formig ausgebildeten Krystall mit joioj . jiooj sammt untergeordnet 
{130} . j 1 5oj , mit jooij . j20ij und jmj am Ende, — von Rostol, ostlich 
von Arendal. 

23. Umgegend von Kristiansand. Ohne nahere Fundorts- 
angabe hat die Mineraliensammlung der Universitat sovvohl durch Herrn 
Adjunkt Hougen (1895) a ^ s durch Herrn Professor Waage (1899) aus 
der Umgegend von Kristiansand ziemlich grosse tafelformige Krystalle 
von Columbit erhalten, einen solchen z. B. 8 cm. lang, 6 cm. nach der 
a-Achse, bei einer Tafeldicke von nur 1 cm., mit den gewohnlichen 
Formen. 

24. Hå vas Bruch, Eftevand, Kirchspiel Iveland im Sætersdal, 
N. von Kristiansand. Von dieser Lokalitat hat Herr Cand. min. A. 
G ul d berg einen ca. 4 cm. langen, 2.5 cm. breiten und ca. 2 cm. dicken 
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ziemlich rauh ausgebildeten Krystall von Columbit erhalten mit der 
gewohnlichen Ausbildung der Columbite der Pegmatitgånge ; auch die 
Sammlung der Universitat hat mehrere Bruchstiicke von Columbitkry- 
stallen von dieser Lokalitat erhalten. 

25. Hitte ro. Endlich besitzt die Mineraliensammlung der Univer- 
sitat auch noch von Hittero (ohne nahere Fundortsangabe) einen einzelnen 
ungefahr 2 cm. langen Krystall von Columbit, mit vorherrschenden 
Flachen von jooij . joioj und jiooj, wozu ganz zurucktretend noch 
j20ij . S 111 ! und |iioJ. Der Columbit muss demnach jedenfalls auch 
auf Hittero nur sehr selten vorkommen. 

I11 Zusammenfassung der oben angefiihrten Mittheilungen iiber die 
Verbreitung des Columbit auf den siidnorwegischen Granitpegmatitgangen 
sehen wir also, dass der Columbit i n ner hal b einer ungefahr 8 bis 10 Km. 
breiten, SYV — NO streichenden Grenzzone ausserhalb der Grenze 
des Granitgebietes in Smålenene zwischen dem Kristiania- 
fjord und der Ostseite von Vandsjo sehr allgemein verbreitet. 
(einige Gange haben hier mehrere Tons von Columbit geliefert) und 
von wenigstens 20 bis 30 Gangen bekannt ist. Ausserhalb dieser 
Grenzzone ist der Columbit nur ganz ausnahmsweise nach- 
gewiesen, auf den Pegmatitgången der Gegend von Kragero, R is or, 
Arendal, Kristiansand, im Sætersdal und auf Hittero, iiberall 
hier doch nur selten und (mit Ausnahme des Vorkommens von Tangen 
bei Kragero) sparsam vorgefunden. 

Krystallographische Untersuchung des Columbit. 

Mehrere norwegische Vorkommen des Columbit haben so gut mess- 
bare Krystalle geliefert, dass ich es der Miihe werth gefunden habe, 
eine grossere Anzahl auserlesener Krystalle durchzumessen, um das 
Achsenverhåltniss des Minerals so genau wie moglich zu bestimmen. 

Eine Durchmusterung des gesammten, mir vorliegenden Materiales 
zeigte, dass namentlich unter den Krystallen von Annerod, von Lorebo 
und von Kure gut messbare Exemplare vorhanden waren. 

Daneben schien es mir von Interesse, zugleich auch gute Krystalle 
von dem bekannten Vorkommen von Ivigtut in Gronland zum Vergleich 
mit den norwegischen Krystallen zu messen; es war mir nåmlich bekannt, 
dass Prof. A. Schrauf fiir seine »Monographie des Columbit« 1 * von 
Prof. Forchhammer in Kopenhagen ausschliesslich verhåltnissmassig 

1 Silzungsber. d. math. naturvv. Classe d. k. Akad, d. Wissensch. Wien 1861. S. 445 

-464. 
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grosse (und somit flir genauere Messungen nur schlecht geeignete) Kry- 
stalle zur Untersuchung erhalten hatte. Prof. V. Us s ing in Kopen- 
hagen war deshalb so freundlich, mir eine grosse Anzahl ausgesuchter 
ganz kleiner (2 — 5 mm. grosser) Krystalle fur meine Untersuchung zu 
iiberlassen. 

Die Durchmessung einer grossen Anzahl Krystalle theils der genann- 
ten norwegischen, theils des gronlandischen Vorkommens hat nun gezeigt, 
dass selbst die scheinbar besten Krystalle flir entsprechende Winkel nur 
selten einigermassen genau ubereinstimmende Werthe lieferten. Dies 
Verhaltniss riihrt meistens davon her, dass die Flachen an und Rir sich 
weniger gut ausgebildet sind, namentlich aber von dem sehr allgemein 
verbreiteten Verhaltniss, dass die scheinbaren Einzelindividuen so haufig 
in der That Krystallstocke sind, welche ganz analog den Desminkry- 
stallen in subparalleler Anordnung der aneinander grenzenden Individuen 
garbenformig aggregirt sind, ein Verhaltniss, welches bei dem mit dem 
Columbit homoiomorphen Euxenit noch mehr durchgehends stattfindet. 

Die a-Achsen sind dabei zum grossten Theil naher parallel, die 
Flachen von joioj dagegen immer mehr facherformig auseinander wei- 
chend. Infolge dessen sind die Werthe der Messungen der Zonen (111) : 
(oio), ferner (1 10). (010) etc. gewohniich weniger gut, die Werthe der 
Zone (201) : (100) oder (111) : (i 1 1) etc. haufig besser, obwohl auch diese 
von der garbenformigen Gruppirung beeinflusst sind. 

Aus einer grossen Anzahl von Messungen habe ich schliesslich als 
Grundlage fur die Bestimmung des Achsenverhaltnisses die folgenden 
als die besten erwahlt: 

(111) : (111) .... 29°55 / 

(1 1 1) : (i 1 1) . . . . 8o° 9' 

Die erste dieser Messungen stimmt nahe mit dem Werth E. S. 
Dana’s: 29 0 57', wåhrend die zweite von seinem Werth 79 0 54' verhålt- 
nissmåssig mehr abweicht. 

Aus den oben angefiihrten, zu Grunde gelegten Messungen ergiebt 
sich (nach Schraufs Aufstellung der Krystalle) das Achsenverhaltniss: 

a : b : c = 0.40093 : 1 : 0.35867. 

Au f dies Achsenverhaltniss bezogen berechnete ich die unten in der 
Columne I angegebenen Werthe; zum Vergleich sind einige meiner 
besten Messungen theils an norwegischen (N), theils an gronlandischen 
(G) Krystallen angefiihrt; einige weniger gute Messungen sind in ( ) 
angefuhrt. Ferner sind zum Vergleich die aus Dana s Messungen 
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berechneten Werthe, und die von Sch ra u f nach seinem Achsenverhålt- 


niss berechneten Werthe angefuhrt. 






Berechnet 

Gemessen (N) 

Gemessen (G) 

Berechnet 

Berechnet 






Dana 

S c hrau f 

(150) : (100) . . 


• 63° 29V 

63° 3°' 

- 

63 ° 34 ' 

- 

(150) : (150) . . 


. 126° 58^ 

- 

- 

127° 8' 

- 

(130) : (100) . . 


• 5 °° 15V 

- 

- 

5 °° 21 V 

50 ° 43 ' 

(130) : (130) . . 


. 1 oo° 31' 

- 

- 

io o° 43 ' 

ioi° 26' 

(130) : (010) . . 


• 39 ° 44 * 

39 0 44-39° 48' 

39° 4 1 '— 39° 47 

' 39 ° 384 < 

39 ° 17' 

(130) : (130) . . 


• 79 ° 29' 

79 ° 25' 

79° 22' 

79 ° 17' 

78 ° 34 ' 

(110) : (100) . . 


• 21 0 51' 

21° 40 — 21° 59' 

21° 4 6y 

21 0 55 ' 

22 ° IO' 

(no) : (110) . . 


• 43 ° 42' 

— 

43 ° 42' 

43 ° 5 o' 

44 ° 20' 

(130) : (110) . . 


. 28° 24^' 

— 

01 

O 

00 

<N 

28° 26^' 

28° 33' 

(201) : (100) . . 


O i 

. 29 12 

29° 12^ 29° 14' 

— 

29° 20' 

31° 20' 

(201) : (201) . . 


. 121° 36' 

121° 35'— 121° 53' 

— 

121° 20' 

117° 20' 

(101) : (100) . . 


. 4 8° II' 

— 

— 

48 ° 2(4 

50 ° 36' 

(101) : (ioi) . . 


• 8 3 ° 38' 

— 

— 

83 ° 19 ' 

78 ° 58' 

(021) : (010) . . 


• 54 ° 21' 

— 

— 

54 ° 24' 

56° 13' 

(021) : (021) . . 


. 71 0 18' 

— 

— 

71° 12' 

67 ° 34 ' 

(032) : (010) . . 


• 6 i° 43 ' 

— 

6i° 3 6' 

6i° 46' 

60° 21' 

(032) : (032) . . 


• 56 ° 34 ' 

— 

— 

56° 28' 

59 ° 18' 

(011) : (010) . . 


■ 7 °° I 7 < 

— 

7 °° 27' 

70° i 84 ( ' 

7 r ° 3 °' 

(011) : (011) . . 


• 39 0 26' 

— 

— 

39 ° 234 ' 

37 ° 

(012) : (010) . . 


• 79 ° 5 °' 

- 

79 ° 52' 

79 ° 5 i' 

80° 30' 

(012) : (012) . . 


. 20° 20' 

— 

— 

20° l8' 

i 9 ° 

(m) : (iii) . . 


• *29° 55' 

*29° 55 ' 

29° 52' 

29 ° 57 ' 

29° 

(m) : (in) . . 


. *80° 9' 

"80° 9' 

8o° 8' 

79 ° 54 ' 

75 ° 5 o' 

(111) : (ni) . . 


• 92° 7' 

— 

( 92 ° 35 ') 

92° 24' 

96° 52' 

(iii) : (010) . . 


• 75° 2^ 

75 ° 3 * 

75 ° 3 * 

75° 2' 

75 ° 3 o' 

(121) : (121) . . 


• 56 °i 5 r 

— 

— 

56 ° 17' 

54 ° 42' 

(121) : (i2i) . . 


. 72 0 1 * 

— 

— 

7 i° 46' 

68° 36' 

(121) : (121) . . 


. 82° 1 1' 

— 

— 

— 

86° 48' 

(121) : (010) . . 


• 6i° 5 2' 

— 

(62° 17') 

6 i° 54 ' 

62° 39' 

(121) : (iii) . . 


. 13 0 10V 

— 

13 ° 2^' 

13° io£' 

12° 51' 

(131) : (131) . . 


• 77 ° 2 7* 

. — 

— 

77 ° 29' 

75 ° 36 ' 

(131) : (131) . . 


. 62° 44' 

— 

— 

62° 27 4' 

60° 16' 

(131) : (131) . . 


. 71 0 6' 

— 

— 

71° 17' 

75 ° 16' 

(131) : (010) . . 


• 5 i°i 6 V 

— 

( 5 i° 39 ') 

5 i° 15V 

52° 22' 

(131) : (iii) . . 


• 23° 46' 

— • 

(23° 8') 

23° 46-^' 

23° 18' 

(211) : (211) . . 


• 19 ° 5 I 1 

(20° 3 ') 

19 ° 43 ' 

19 ° 54 ' 

19° 44' 

(211) : (211) . . 


. 11 8° 36' 

— 

— 

11 8° 20' 

114° 36' 

(211) : (211) . . 


. 57 ° 26' 

— 

(58° 4') 

57 ° 42' 

— 

(21 1) : (201) . . 


• 9 ° 55 * 

— 

— 

9 ° 57 ' 

9 ° 52' 

(21 1) : (010) . . 


Hm 

0 

O 

00 

8o° 0' 

— 

8o° 3' 

80° 8' 

(221) : (221) . . 


• 38° 35' 

— 

38° 2<4'— 38° 

23 i' 38 ° 39 ' 

38° 22' 

(221) : (221) . . 


• IIO ° 57' 

— 

— 

no 0 42' 

107° 32' 
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Berechnet 

Gemessen (N) 

Gemessen (G) 

Berechnet 

Berechnet 






Dana 

S c h r a u f 

(221) 

(221) 

• • • • 54 ° 5 ° 2 ' 

— 

( 55 ° 19') 

55 ° 4 ' 

58 ° 50' 

(221) 

: (211) . 

O i 

. . . 9 22 

— 

9 ° 21 V 

9 ° 23' 

9 ° 19' 

(221) 

: (231) . 

. . . 8° 25' 

— 

8° 12 V-B° 36' 

8° 12' 

8° 22* 

(221) 

: (010) . 

... 7 °° 43 ' 

— 

70° 42' 

70° 40' 

70° 49' 

(231) 

: (231) . 

• • • 55 ° 24' 

— 

— 

55 ° 3 o' 

55° 8* 

(231) 

: (231) . 

... ioi° 24' 

— 

— 

ioo° 59' 

98° 26* 

(231) : 

: (231) 

. . . . 51° 11' 

— 

51 0 27' 

5 i° 24 ' 

54 ° 54 ' 

(231) : 

: (010) . 

. . . 62° 18' 

— 

62° 6' 

62° 15' 

62° 26* 

(241) : 

: (241) . 

• • • 69° 59 ' 

— 

— 

70° 6' 

69° 40* 

(241) : 

: (241) . 

. . . 9 i c isr 

— 

— 

— 

— 

241) : 

(241) . 

... 47 0 i 

— 

— 

— 

50 ° 36' 

(241) : 

: (010) . 

• • • OD £ 

— 

— 

— 

55 ° 10' 


Wie die Messungen mit den berechneten Werthen stimmen, zeigt 
ferner auch folgender Vergleich fur einige haufig gemessene Winkel: 


Berechnet 


(no) : (ilo) 


43 4 2 



(130) : (010) 


M. 43 ° 4 if 
39 ° 45 ' 


39 ° 58 ' 


39 44 i~ 


(110) : (130) 


39 34 
39° 28' 
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Berechnet 


Gemessen 



28° 24.4' 28° 2 4 f' 


(m) : (010) 




(111) : (in) 


8o° 10' 
8o° 9' 
8o° 8' 
8o° 9' 
8o° 7' 
8o° 3' 
8o° 8' 


M. 8o° 8' 


Das oben abgeleitete Achsenverhåltniss stimmt, wie man sieht, ziem- 
lich gut mit dem von E. S. Dana nach seinen Messungen am Columbit 
von Standish in Maine 1 abgeleiteten 


a : b : c = 0.40234 : 1 : 0.35798, 


wahrend oben gefunden wurde 


a : b : c = 0.40093 : 1 : 0.35867. 


Da der norwegische Columbit (siehe unten) ebenso wie der gron- 
landische sehr arm an Tantalsaure ist, diirfte es wahrscheinlich sein, 
dass die Unterschiede im Achsenverhåltniss des sudnorwegischen und 
des gronlåndischen Columbit nur ganz gering sein diirften, was auch 
durch meine Messungen bestatigt scheint 2 . Geringe Unterschiede der 
entsprechenden Winkelwerthe der gronlåndischen und der norwegischen 
Columbite diirften sicher vorhanden sein, dieselben mit Sicherheit genau 
zu fixiren erlaubten die Messungen aber nicht, da grossere Unterschiede 
zwischen den an jedem einzelnen der Vorkommnisse erhaltenen Winkel- 
werthen vorhanden waren, als zwischen denjenigen der gronlåndischen 
Krystalle auf der einen und der norwegischen auf der ånderen Seite. 

1 Zeitschr. f. Kryst. B. XII, S. 271. 

2 Es ist iiberfliissig zu bemerken, dass die sehr bedeutenden Abweichungen der Schrauf’- 
schen Messungen und des daraus abgeleiteten (durch die Methode der kleinsten Qua- 
drate berechneten!) Achsenverhaltnisses ausschliesslich auf die ungeniigende Bescliaffen- 
heit der von ihm gemessenen Krystalle zu beziehen sind. 
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Zum nåheren Vergleich mit ånderen Columbitvorkommen empfiehlt 
es sich, zuerst die chemische Zusammensetzung der untersuchten norwe- 
gischen Krystalle zu erwåhnen. 

Schon die vorliegenden Bestimmungen iiber das specifische Gewicht 
der norwegischen Columbite schienen zu beweisen, dass dieselben durch- 
gehends nur einen verhåltnissmåssig geringen Gehalt an Tantalsåure 
enthalten diirften. 

Fiir die schwersten Columbite von Smålenene fand ich das sp. Gew. 
= 570; flir ganz reinen frischen Columbit von Tangen bei Kragero 
fand Milch ( 1 . c. S. 163) 5.45. Fiir Columbite von An ner od und 
Fu gle vik in Smålenene, welche von Blomstra nd analysirt wurden, 
wurde von Blomstrand iibereinstimmend der Werth 5.32 1 gefunden, 
wåhrend fiir den Columbit von Ivigtut ein sp. Gevv. von 5.37 (Oesten), 
5.40 — 5.42 (Muller) und 5.395 (Blomstrand), also sehr nahe 5.40 
gefunden wurde. 

Die beiden Analysen Blom strand s, welche fiir die vorliegende 
Untersuchung ausgeliihrt wurden und friiher nicht publicirt sind, ergaben 
die unten unter II und III angefiihrten Resultate; zum Vergleich sind 
(nach Dana) unter I die Analyse Blomstrand’s von dem Columbit 
von Ivigtut, ferner unter IV die Analyse O. D. Allen’s von dem 
Columbit von Standish in Maine, unter V die Analyse Tamura’s von 


dem Columbit 

von Yamano, 

in Japan 2 , 

ferner 

unter VI die 

Analyse 

Blomstra n ds 

von dem Manganotantalit 

von Sanarka 

nebenbei 

angefiihrt. 

I 

II 

ill 

IV 

V 

VI 

1 

v i g t u 

t An ne r Od 

F ugl e vik 

Standish YamanO 

Sanarka 

Nb 2 O s . . . . 

77-97 

72.37 

71.38 

68.99 

57-95 

4-47 

1 a 2 O s .... 

— 

5.26 

5-87 

9.22 

22.19 

79.81 

Sn0 2 .... 

o -73 

0.67 

0.51 

) 

0.49 

| 

Si0 2 .... 

— 

— 

0.17 

> 1.61 

— 

} 0 . 6-1 

wo 3 — 

0.13 

— 

— 

J 

Spur 

J 

Zr0 2 .... 

0.13 

— 

— 

— 

— 

— 

FeO 

17-33 

15.04 

15-86 

16.80 

10.81 

I - I 7 

MnO .... 

3.28 

5-97 

5-33 

3-65 

7.06 

13.88 

PbO .... 

0.12 

— 

— 

— 

— 

— 

CaO .... 

Spur 

0.58 

0.80 

— 

I - I 3 

0.17 

MgO .... 

0.23 

— 

— 

— 

0.26 

— 

Gliihverlust 

— 

— 

0.12 

— 

— 

0.16 


99.92 

99.89 

100.04 

100.27 

99.89 

100.33 

Sp. G. 

5-40 

5-32 

5-32 

5.65 

— 

7-3° 


1 Dieser Werth ist wahrscheinlich etwas zu niedrig; eine friihere Bestimmung von mir 
von dem Columbit von Ånnerod 5.42 dtirfte richtiger sein. 

2 Tsunashiro Wada. Minerals of Japan. Tokyo 1904, S. S3. 
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Vergleichen wir nun die Achsenverhåltnisse und die wichtigsten 
Winkel der Columbite von Smålenene (und des damit nahezu identischen 
von Ivigtut) und von Standish mit einander und mit denjenigen des 
Columbit von Ishikawayama, sammt mit dem des Manganotantalit von 
Sanarka 1 . 


Ånnerod 

Standish 

Ishikawayama 

Sanarka 


a : b : c = 0.40093 : 1 : 0.35867 
-»— = 0.40234 : 1 : 0.35798 
— = 0.40572 : 1 : 0.35734 
— »— = 0.39879 : 1 : 0.35052 


Das Achsenverhåltniss des Columbit von Ishikawayama habe ich 
nach Wada’s M ess ungen berechnet unter Zugrundelegung seiner Werthe 
a : e = (100) : (201) = 29 0 35' 
g : g' = (no) : (iio) == 44 0 io' 


Fiir den Manganotantalit von Sanarka habe ich nach ArzrunFs 
vollståndig angefiihrten Messungen das Achsenverhåltniss berechnet unter 
Zugrundelegung der Werthe: 

k : c = (011) : (001) — 19 0 19 ' 
u : 7 u = (1 1 1) : ( 1 1 1) = 29 0 30' 

Die folgende Winkeltabelle lehrt, wie die Winkel der obengenannten 
Vorkommen gegenseitig abweichen: 




ÅnnerOd 

Standish 

Ishikawayama 

Sanarka 





Berechnet 

Gemessen 

Berechnet Gemessen 

(201) : 

(100) . . . 

. 29 0 12' 

29 0 20' 


29° 35 ' 

29 ° 38 ' 

(201) : 

(201) . . . 

. 121 0 36' 

121 0 20' 

120 0 50' 


120° 4' 

(r 10) : 

(100) . . . 

. 2I°5l' 

2 1° 55 * 

22 0 5' 


2 1 ° 44 *' 

(110) : 

(no) . . . 

• 43 ° 42' 

43 ° 5 °' 


44 ° 10' 

43 ° 29' 

(13°) : 

(100) . . . 

• 5 °°i 5 s 

50 ° 21*' 

50 ° 35 i' 


50 ° 6' 

(13°) : 

(130) . . . 

. IOO° 31' 

ioo°43' 

IOI° Il |' 

ioo° 50' 

IOO° 12' 

(01 1) : 

(010) . . . 

• 70 ° 17' 

70° 18*' 

70° 20' 


7o° 4 i / 70° 54' 

(011) : 

(001) . . . 

• ! 9 ° 43 ' 

I 9 ° 4 It 

i 9 ° 4 o' 


19 ° 19 ' 

(in) : 

(010) . . . 

• 75° 2*' 

75° 2' 

74 ° 59 * 

75 ° 10' 

75 ° 15 ' 

(ni) : 

(1I1) . . . 

• 29° 55' 

29° 57 ' 

29 0 40' 


29° 30' 

(in) : 

(100) . . . 

• 49 ° 55 * 

50 ° 3 * 

5 o° 19 * 


5 o°i 9 y 5°° 3— 5°° 6' 

(m) : 

(in) • • . 

. 8o° 9' 

79 ° 54 ' 

79 0 20^' 


79 ° 21*' 

(in) : 

(001) . . . 

• 43 ° 56 *' 

43 ° 48' 

43 ° 32 *' 


43 ° 25' 43 ° 29' 

(211) : 

(010) . . . 

• 8 o° 4* 1 

8o° 3' 

8o° 0' 


8o° 10' 

(211) : 

(2I1) . . . 

• i 9 ° 5 i' 

i 9 ° 54 ' 

20° *' 

20° O' 

i 9 ° 39 * 

(211) : 

(100) . . . 

• 30° 42' 

30 ° 5 o' 

31 ° 5 i 


31 0 4' 31 0 12*' 

(211) : 

(211) . . . 

• n8° 36' 

1 18 0 20' 

11 7 ° 5 o' 


117° 5 2 ' ii 7 0 35 ' (62°25 - 

(211) : 

(001) . . . 

. 6i° 17' 

6i° 9' 

6o° 55' 


6o°47' 6i° 7' 

1 A. 

A rzru ni. 

Verhandl. 

d. k. russ. 

min. Ges. zu 

St. Petersburg B. 23, S. 188 (1887^ 


Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 
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Wie man sieht, bilden die Winkelvverthe der drei Columbite (sowie 
ihre Achsenverhåltnisse) regelmåssige Serien; da sie sich chemisch 
wesentlich durch das Verhåltniss des Ta 2 0 5 zu Nb 2 0 5 unterscheiden x , 
diirfte es wahrscheinlich sein, dass mit der Zunahme des Ta 2 05-Gehaltes 
die c-Achse abnimmt, die a-Achse zunimmt. 

Fiir den Manganotantalit von Sanarka ist das Verhåltniss vveniger 
einfach, weil hier gleichzeitig ein grosser Unterschied im Mangangehalt 
sich geltend macht. Auch diirfte die Beschaffenheit der Krystalle des- 
selben nach Arzruni’s Messungen zu urtheilen kaum so genaue Resul- 
tate erlaubt haben, dass ein naherer Vergleich hier mit Sicherheit moglich 
ist. Auch hier scheinen doch die Messungen z. Th in derselben Rich- 
tung, wie innerhalb der Fe-Columbitreihe zu zeigen. 


In kurzer Zusammenfassung der krystallographischen Eigenthiimlich- 
keiten des Columbit der siidnorwegischen Vorkommnisse sehen wir, dass 
derselbe durchgehends mit gewohnlichen Columbittypen der granitischen 
Pegmatitgånge von friiher bekannten Vorkommnissen (wie z. B. Boden- 
mais, Miask, Haddam, Standish, Middeltown etc.) ubereinstimmt. 

Von den auftretenden Formen (siehe oben unter i. Annerod) kom- 
men in der Regel nur die Pinakoide und die Vertikalprismen, ferner 
j20ij, juij und j2iij vor; die ubrigen Formen sind nur mehr ausnahms- 
weise und vereinzelt beobachtet worden. 

Die Krystalle sind wohl durchgehends mehr oder weniger ausge- 
zogen nach der Vertikalachse; auch pflegen die beiden Pinakoide joioj 
und jiooj aufzutreten, obwohl jiooj nicht selten fehlt (z. B. Tangen b. 
Kragero). Die Basis jooij ist theils am Ende vorherrschend (so an den 
meisten Vorkommen in Smålenene), theils vollståndig oder beinahe voll- 
ståndig fehlend. Im letzteren Falle herrscht die Pyramide juij vor; 
die Krystalle sind dann gewohnlich mehr langprismatisch (Kragero), 
oder auch dicktafelig oder sogar diinn linealformig nach joioj nach der 
Vertikalachse ausgezogen und sehen dann oft polykrasåhnlich aus (Elve- 
stad, Lorebo etc.). Wir kdnnen demnach namentlich folgende Haupt- 
typen des Columbit der norwegischen Pegmatitgånge unterscheiden: 


1 Ich setze dabei voraus, dass die Analyse des japanisclien Columbit von Yamano ungé- 
fahr der Zusammensetzung des Columbit von Ishikawayama entspricht, was allerdings 
unsicher ist. 


1906. No. 6. DIE MINERALIEN D. SUDNORW. GRANITPEGMATITGÅNGE. 6 j 


a) Kiirzere, mehr oder weniger dicke, bisweilen ganz kurz gedrungene 
Krystalle mit vorherrschetider Basis am Ende (z. B. Halvorsrod, 
Karlshus, Rostol, Kure etc,). Siehe Fig. 1 — 4, Tab. II. 

b) Ausgezogene, ofters linealformige Krystalle, mit vorherrschender 
Pyramide jnij am Ende (z. B. Annerod, Huggenæskilen, Kragero, 
Elvestad etc.). Siehe Fig. 8 und 1 1 , Tab. II. 

Andere Ausbildungen bilden mehr zufallige Abweichungen oder 
Ubergånge dieser Hauptvariationen. Die beigefugten Figuren illustriren 
einigermassen die wechselnde Ausbildung. 

Krystalle, welche beide Enden der Vertikalachsen ausgebildet habeti 
(z. B. Annerod, Elvestad, Kragero etc.), zeigten als Resultate der Unter- 
suchung des ganzen Materiales von norwegischen Vorkommen (mehr als 
Hundert Krystalle) durchgehends in der Hauptsache dieselbe Ausbildung. 
Die Durchmusterung von etvva Hundert kleinen Krystallen von Columbit 
von Ivigtut zeigten dasselbe; ungleichmassige Ausbildung der verschie- 
denen Flachen derselben Krystallformen zeigte sich zwar sehr haufig, 
nicht aber in so regelmåssiger Weise, dass daraus auf eine geringere 
Symmetrie als die rhombische bipyramidale geschlossen werden konnte. 
Eine genaue Revision der Messungen erlaubte auch nicht, eine geringere 
Symmetrie als die rhombische (bipyramidale) anzunehmen. 

Ich bin somit in dieser Beziehung zu demselben Resultat als Prof. 
E. S. Dana ( 1 . c. S. 271) gekommen; ich kann mich deshalb nicht der 
Aufifassung Prof. Milch’s anschliessen, dass der Columbit etwa eine 
rhombische bisphenoidische Symmetrie besitze. Die von ihm beobachteten 
Flåchenvertheilungen und Atzerscheinungen miissen nach meiner Erfahrung 
auf zufallige Unregelmassigkeiten in der Ausbildung zu beziehen sein. 

Zwillinge des Columbit wurden, wie oben erwåhnt, an dem nor- 
wegischen Columbit nach folgenden Gesetzen beobachtet: 

1. Das gewohnliche Zwillingsgesetz des Columbit: Zwillingsebene eine 
Flache von e j2oij. Es wurde dies Gesetz an Krystallen von An- 
nerod (Fig. 9, Tab. II) und namentlich haufig an denjenigen von 
Tangen bei Kragero (Fig. 5, Tab. II) beobachtet. 

2 Zwillingsebene eine Flache von |2c>3j ; ein einziges Exemplar von 
Kure in Rygge (Fig. 10, Tab. II) beobachtet. Die beiden c-Achsen 
bilden bei diesem Gesetz mit einander einen Winkel von ii8°20 / . 

3. Zwillingsebene eine Flache von j 5 o 1 ( ; wurde nur an einem einzigen 
Exemplar von Kjersund in Våler beobachtet. 

4. Zwillingsebene eine Flache von |i5oj; an einem einzigen Exemplar 
von Annerod beobachtet (siehe meine friihere Beschreibung, 1 . c. S. 361; 
von dieser Beschreibung ist auch die Fig. 4, Tab. III reproducirt). 
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Von diesen Zwillingsgesetzen ist namentlich das erste von Interesse, 
durch die Ausbildung desselben an den Krystallen von Tangen bei 
Kragero, wo nach joioj dicktafelige pseudohexagonale Drillinge 
nach diesem Gesetz nachgewiesen wurden. 


Krystallographische Verwandtschaftsbeziehungen des Columbit zum 
Kalisalpeter und Aragonit. 

Diese Drillinge (Tab. II, Fig. 6 & 7) mussten ganz natiirlich die 
Frage von einer eventuellen Homoiomorphie des Columbit mit dem Kali- 
salpeter veranlassen. Chemisch sind die beiden Verbindungen 

v v 

Fe[Nb 0 8 ]a und K 2 [N 0 3 ] 2 

ja sehr nahe analog zusammengesetzt. Es låge dann auch nahe daran 
zu denken. dass die Drillinge des Columbit nach | 20I i mit den Dril- 
lingen des Kalisalpeters nach jnoj analog sein konnten und darnach 
einen Vergleich der Columbitkrystalle mit den ICalisalpeterkrystallen zu 
versuchen. 

Nimmt man nun das Makrodoma j20ij Schraufs am Columbit als 
Prisma jnoj, das Brachydoma h |02ij des Columbit auch in der neuen 
Stellung als jo2ij, indem die c-Achse als b-Achse und die b-Achse als 
c-Achse genommen werden, setzt sich das Achsenverhåltniss des Colum- 
bit um in: 

a' : b' : c' = 0.55891 : 1 : 0.6970, 

wåhrend das Achsenverhåltniss des Kalisalpeters nach Mi 11 er = 
a : b : c = 0.5910 : 1 : 0.701 1 

ist. Ferner sind die Winkel nach der neuen Stellung des Columbit mit 
denjenigen des Kalisalpeters verglichen : 


Columbit Kalisalpeter 


e : e, (1 10) : (iio) . . 

,58° 24' 

p : 'p (110) : (iio) . 

. 6 i° io'(Miller) — 6o° 36' 
(Rammelsberg) 

i : i, (120) : (120). . 

. 96° 22' 

2 p : 2 p (120) : (120). 

• 99 ° 3 2 ' 

k : 'k (041) : (041) . 

. 39° 26' 

q 4 : q 4 (041) : (041) . 

. 39 0 10' 

h : 'h (021) : (021) . 

^4 

0 

00 

q 2 : q 2 (021) : (021) . 

.71° 0' 

t : t, (in) : (iii) . 

• 47 ° 7 ' 

0 : '0 ( 1 1 1 ) : (1I1) . 

• 48 ° 38' 

t : 't (111) : (in) . 

• 9'° i8f 

0 : 0' (1 1 1) : (li 1) . 

. 88° 20' 

t : t' (in): (ni) • 

• 69° 59 ' 

0 : 0/ (in) : l 1 ”) • 

• 65° 41' 
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Die Formen des Columbit setzen sich dabei in folgender Weise um : 


a 

!>°°i 

wird 

umgesetzt 

in 

jiooj 

b 

joioj 

» 

» 

» 

jooij 

c 

jooij 

» 

» 

» 

joioj 

e 

|20lj 

» 

» 

» 

jiioj 

i 

jioij 

» 

» 

» 

jl20j 

k 

jouj 

» 

» 

» 

jo 4 ij 

h 

j02lj 

» 

» 

» 

jo2lj 

t 

j24lj 

» 

» 

» 

jiuj 


entsprechend den bei dem Kalisalpeter bekannten Formen. Diese Formen 
sind beim Kalisalpeter die herrschenden, und ausser denselben sind bei 
diesem nur ganz wenige andere bekannt; Rammelsberg fiihrt ausser- 
dem nur die Form jonj an, welche beim Columbit (nach SchrauPs 
Stellung) einer nicht beobachteten Form S041J entsprechen wiirde. 

Die Zone joioj : jooij des Kalisalpeters entspricht somit auch den 
Winkelwerthen nach sehr nahe der Zone der Brachydomen beim Colum- 
bit; die Vertikalzone des Kalisalpeters mit der Drillingsbildung nach 
jiioj — mit Ausbildung pseudohexagonaler Drillinge — , entspricht der 
Makrodomenzone des Columbit mit Drillingsbildung nach j20ij. Diese 
nahen Analogien konnen in Betracht der analogen chemi- 
schen Zusamm ensetzung nicht zufallig sein, sondern mlissen 
als homoiomorphe (morphotropische) Verwandtschaftsbezie- 
h ungen gedeutet werden. 

Den Hauptzonen des Columbit entsprechende Zonen finden sich 
auch und z. Th. ebenso charakteristisch ausgebildet beim Aragonit, 
wo der Zone e, n, s, t eine flachenreiche Zone hoher Pyramiden 
entspricht, wåhrend eine ebenso flachenreiche Brachydomenzone der 
Brachydomenzone des Columbit entspricht. Die Drillingsbildung nach 
jiioj ist wie bekannt auch bei dem Aragonit und bei den iibrigen mit 
diesem homoiomorphen Carbonaten von Ba, Sr und Pb charakteristisch 
ausgebildet. 

Aus unten nåher anzugebenden Griinden diirfte es vielleicht wahr- 
scheinlich sein, dass das Molekiil des Columbit wenigstens als Fe 2 [Nb03]4 
aufzufassen sei. Sein Molekiilarvolumen wåre dann etwa 126. Wenn wir 
daraus eine Schlussfolgerung auf die Grosse des Molekiils beim Aragonit 
ziehen diirften, ware das Molekiilarvolumen flir den Aragonit Ca^CC^ = 
136 (Sp. Gew. 2.95). 

Nehmen wir, um einen naheren Vergleich besser zu veranschaulichen, 
flir die beiden Mineralien die folgenden Constitutionsformeln an (siehe 
weiter unten): 
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C o 1 u m b i t 
Nb-O— Fe-O-Nb 

/I l\ /I |\ 

0000 0000 

\||/ Ml/ 

Nb— O-Fe— O— Nb 


Aragonit 

Ca— O— C— O— C— O— Ca 

I II II I 

O 00 00 o 

Ca-O— C-O-C— O— Ca 


Ob diese Annahme berechtigt ist, muss dahinstehen; es zeigt sich 
namlich zwischen den Molekularvolumen der rhombischen Carbonate 
RCO3 eine ziemlich geringe Ubereinstimmung, sowie auch zwischen dem 
Molekularvolumen des Aragonit und demjenigen des Kalisalpeters k Da 
die Molekularvolumen des Kalisalpeters und des Witherit indessen nahe 
tibereinstimmeu, und jedenfalls der Witherit und der Aragonit als homoi- 
omorph angesehen werden miissen, scheint es unbedenklich, auch den 
Kalisalpeter als K 4 [N03] 4 aufzufassen, in dem Falle, dass der Aragonit 
als Ca 4 [C03]4 (oder als (Ca 2 0)2 . [C^Os^?) aufgefasst werden konnte: 

Kalisalpeter 


K— O— N -0 N — O— K 


/l\ 

/|\ 

000 

000 

\l/ 

M/ 

K— O — N 

7 

0 

0 


Wenn man den Kalisalpeter (mit Molekularvolumen 97, resp. 194) mit 
dem Aragonit (mit Molekularvolumen 68, resp. 136) als homoiomorph 
ansehen kann, dann muss deswegen auch der Columbit (mit Molekular- 
volumen 63, resp. 126) mit beiden als homoiomorph angesehen werden 
konnen; wenn man vielleicht nicht den Begriff Homoiomorphie so weit 
ausdehnen mochte, lasst sich jedenfalls nicht leugnen, dass der Columbit 
zu diesen Mineralien nahe morphotropische Relationen erweist. 


1 Fur die rhombischen Carbonate von Ca, Br, Sr und Pb sowie fur KN 0 3 waren die 
• Molekularvolumen filr: 



Sp. Gew. 

V 


V 

Ca 2 [C 0 3 ] 2 . . 

• • 2.95 

68 

0 a 4 [CO 8 ] 4 . 

... 13^ 

B a 2 [C 0 3 ] 2 . 

. . 4.277 

92 

Ba 4 [C 0 3 ] 4 . 

... 185 

Sr 2 [C 0 3 ] 2 . . 

• • 3 - 7 I 4 

80 

Sr 4 [C 0 8 ] 4 . 

... 159 

Pb 2 [C 0 3 ] 2 . 

• • 6.574 

81 

Pb 4 [CO a ] 4 . 

. . . 162 

k 2 [no 3 ] 2 . 

. . . 2.09 

97 

K 4 [N 0 3 ] 4 . 

, ... 194 


1906. No. 6. DIE MINER ALIEN D. SUDNORW. GRANITPEGMAT 1 TGÅNGE. 71 


Krystallographische Verwandtschaftsbeziehungen des Columbit zu 

ånderen Mineralien. 

Brookit. 

Die nahen Beziehungen des Columbit zum Brookit habe ich schon 
bei einer friiheren Gelegenheit auseinandergesetzt x ; ich werde dieselben 
auch hier kurz resumiren. 

Die Achsenverhaltnisse beider Mineralien sind bei analoger Auf- 
stellung: 

Columbit a:b:c= 0.40093 : 1 : 0.35867 
Brookit a' : b' : c — 0.39608 : 1 : 0.37405. 

Die Ubereinstimmung der Winkel ergiebt sich aus der folgenden 
Zusammenstellung : 


Brookit Columbit 


m 

: m 

• • • (13°) 

(130) . 

. . 99 ° 5 o' 

m : 

m' . . 

. IOO° 

3 1 ' 

1 

: V 

. . . (160) 

(160) . 

• • 134 ° «f 

y : 

r 

y • • 

• 134 ° 

5 i' 

t 

: t' 

. . . (201) 

(201) . 

. . 124 0 12' 

e : 

e' . . 

. 121° 

36 ' 

å 

: <r 

. . . (101) 

(ioi) . 

• • 86° 43V 

i : 

i' . . 

• 83° 

38 ' 

X 

: x' 

• • • (032) 

(032) • 

• • 58 ° 351 ' 

f : 

: f' . . 

• 56 ° 

34 ' 

0 

: 0' 

• ■ • (131) 

( 1 3 1 ) • 

. . 78° 25' 

0 : 

: 0' . . 

• 77 ° 

27' 

0 

t 

: 0 

• • • (i 3 >) 

03 1) • 

• • 64° 17' 

0 : 

; '0 . . 

. 62° 

4 il' 

0 

: 0, 

• • • (131) 

(* 3 ») • 

• • 68° 34' 

0 : 

: o, . . 

• 7 lC 

6' 

n 

t 

: n 

• • • (231) 

(231) • 

• • 55 ° 24' 

7 t : 

t 

: 7t . . 

• 55 ° 

24' 

n 

: 'n 

• • • (231) 

(23O • 

. .102° 5 81 ' 

rc 

t 

: rc . . 

. IOI° 

24' 

n 

: n. 

• • • (231) 

(231) • 

■ • 5i° 24' 

it 

: n, • • 

• 5 t° 

11' 


Die 

genannten 

Formen 

jl3o| . (20 1 j . 

jioi| . )o32j 

• i‘ 3 1 ! 

• I 23 1 ! 

sind 


bei beiden Mineralien beobachtet und z. Th. herrschende Formen (neben 
den gemeinsamen Pinakoiden). 


Auch die typische tafelformige Ausbildung des Brookit an vielen 
alpinen Vorkommen erinnert an die gewohnlichen tafelformigen Columbit- 
typen der Pegmatitgange; der tafelformige alpine Brookittypus ist auch 
in der That typologisch mehr verschieden von dem Arkansittypus, als 
von manchen tafelformigen Columbiten. Auch die Winkeldifferenzen bei 
entsprechenden Formen des Columbit und des Brookit sind geringer als 
bei manchen Mineralien, welche ganz allgemein als isomorph angesehen 
werden. 


1 »Uber den Mossit« etc. Krist. Vid.-Selsk. Skrifter, 1897, No. 7 , S. 16 — 17. 
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Au f der ånderen Seite kann nicht unerwåhnt gelnssen werden, dass zu 
der håufig herrschenden Pyramide e des Brookit keine entsprechende Form 
beim Columbit bekannt ist, und dass ebenfalls umgekehrt beim Brookit 
keine der herrschenden Columbitpyramide u entsprechende Form bekannt 
ist. Obwohl diese Unterschiede nicht unbedeutend sind, scheint dennoch 
die Åhnlichkeit in der Ausbildung und in den Achsenverhåltnissen beider 
Mineralien so bedeutungsvoll, dass es in Betracht der vollkommenen 
Analogie der Krystallform der tetragonalen Modifikationen derselben, des 
Rutil auf der einen und des Mossit (resp. Tapiolith) auf der ånderen Seite 
sehr wahrscheinlich ist, dass auch die Analogien der rhombischen Glieder 
eine reelle Bedeutung haben. Diese Auffassung wird auch namentlich 
dadurch bestatigt, dass erstens die krystallographisch dem Columbit voll- 
kommen entsprechenden Mineralien der Euxenit-Polykrasreihe in der That 
aus einer Mischung von Metatitanaten mit Metaniobaten bestehen, und 
zweitens dadurch, dass wir auch in der tetragonalen Reihe jetzt ein 
Mineral kennen, in dessen Zusammensetzung ebenfalls Fe[Nb03]2 mit 
FeTi03 (und (TiOJTiOs) zusammen eingeht, nåmlich den Ilmenorutil. 

1f olframit. 

Schon langst haben G. Rose u. a. die krystallographischen Analo- 
gien des Wolframit mit dem Columbit erkannt; mehrere Wolframitanalysen 
zeigen auch einen ganz geringen Gehalt von NbsOs oder Ta205 was 
durch eine kleine Einmischung der Columbitsubstanz oder der Tantalit- 
substanz erklart werden diirfte. 

Das Achsenverhåltniss des Wolframit ist (nach Des Cloizeaux): 
a:b :c =08300 : 1 : 0.86781, /? = 89° 21.6'. 

Werden die a-Achse und die b-Achse vertauscht, setzt sich dies 
um in 

a' : b' : c = 1.2048 : 1 : 1.0455, a = 89° 2 1.6' 
oder durch Theilung der Werthe fur a' und c' mit 3 

a" : b" : c" = 0.4016 : 1 : 0.3485; a = 89° 2 1.6', 
wahrend das Achsenverhåltniss des Columbit ist: 

a : b : c = 0.40093 : 1 : 0.35867. 

Einige der håufigsten Formen des Wolframit setzen sich dabei in 
folgender Weise um: 


Siehe z, B. Ramme Isberg »Mineralchemie«, II (1875), S. 2SS — 2S9. 
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Wolfra 

mit 

Entspr. Formen d. 

a 

jiooj 

ZU 

joio| 

b |oioj 

b 

joiof 

» 

|ioo| 

a jiooj 
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jnoj 

» 

M 3 °! 

m I130! 

f 
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» 
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k 

| 023 i 

» 

I203! 1 
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w 

|o2 1 j 

» 
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e |20i| 

t 

il02j 
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|° 32 | 

r f lo3 2 ! 

y 

jl02| 

» 

i° 32 i 

1 

0 

lin! 

» 

1 * 3*1 

/ 0 1 * 3*1 

co 

|m| 

» 
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\ • 

s 

i i2I l 

» 

S 23 1 ! 

/ « I231! 

( T 

! 1 2 1 ! 

» 

| 23 'l 

1 


Die nahe Ubereinstimmung der Winkel ergiebt sich aus folgender 
Zusammenstellung (die Wolframitkrystalle auf das Verhåltniss a" : b" : c" 


berechnet) 







Wolframit 


Columbit 

m : m' 

( ! 3 °) 

(130) . . . . 

ioo° 37 ' 

m : m' . . . 

. T 00 ° 3 1 ' 

f : f' 

(101) 

(ioi) 

Nt* 

10 

0 

00 

•r 

1:1 ... 

■ 33 ° 38 ' 

k : k f 

(203) 

(203) 

6o° 6' 

q : q' 

. 6l° 40' 

w : w' 

(201) 

(201) • • • • 

120° 6' 

r 

e : e ... 

. 121° 36' 

t : a 

(032) 

(oio) . . . . 

• 6i° 43' 

f : b •••! 

( 6.° 54' 

y : a' 

(032) 

(010) . . . . 

. 62° 54' 

1 

l 

0 : o r 

( 1 3 *) 

(131) . . . . 

62° 11V 

OIO'.,. 

f 62° 41' 

co : co' 

(* 3 *) 

(131) • • • • 

6.° 38' 


( 

0 : a 

( r 3 i) 

(010) 

. 52 0 0' 

0 : b ... 

( 5i° *6^' 

co : a' 

(' 3 1 ) 

(oio) • • • 

• 5 i° 24 ' 


t 

s : s' 

(231) 

(231) • • • 

0 f 

. 100 4 

rc : tc . . . 

( IOI° 24' 

0 : 0 

(*3 *) 

(231) . . . 

. ioo° 3' 


l 

Auch 

der Habitus der 

Krystalle stimmt 

ziemlich gut. 

Besonders 


bemerkenswerth ist es, dass die Flache k des Wolfram, ebenso wie die 
Flache q des Columbit ausschliesslich als Zwillingsflåche bekannt ist. 

Dass der Wolframit monoklin, der Columbit rhombisch ist, ist kein 
grosserer Unterschied als wir bei vielen ånderen Mineraliengruppen finden, 
bei welchen die Verwandtschaft nicht zweifelhaft ist, so z. B. innerhalb 
der Pyroxengruppe, welche wie bekannt rhombische, monokline und 
trikline Glieder umfasst. 


Nur als Zwillingsflåche bekannt. 
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Olivin. 

In einer neuerdings erschienenen Arbeit hat G. Tschermak 
den Olivin als ein Metasilikat 1 constatirt, von der Zusammensetzung: 
(MgiO) . Si03 oder: 

O 

II 

Mg— O— Si— O— Mg 

I I 

0 o 

1 I 

Mg— O — Si— O — Mg 

O 

Diese wichtige Entdeckung Tschermak’s wirft nach vielen Seiten 
neues Licht nicht nur iiber die AufTassung der Stellung der chemischen 
Analogien zu der Frage iiber die homoiomorphen Beziehungen der Kry- 
stalle iiberhaupt, sondern auch fiir viele einzelnen Fragen. Dieselbe 
scheint auch fiir die Erklårung der krystallographischen Verwandtschafts- 
beziehungen, mit denen wir uns in dieser Abhandlung beschaftigen, ver- 
werthet werden zu konnen. 

Der Olivin ist geometri sch offenbar mit dem Columbit, sowie 
mit dem Brookit und dem Pseudobrookit vervvandt. Die Olivin- 
tafel entspricht, in der gleichen Weise gestellt, der Tafel des Brookit, 
sowie derjenigen des Pseudobrookit und des Columbit ; mehrere Haupt- 
formen sind dabei gemeinsam, und Winkel und Achsenverhaltnisse nicht 
mehr abweichend, als sonst bei homoiomorphen Mineralien bekannt. 
Das haufigste und am meisten charakteristische Zwillingsgesetz des 
Columbit, nach e j20ij, kommt bei gleicher Stellung auch am Olivin 
vor (nach h), bei beiden ausnahmsweise mit Ausbildung pseudohexago- 
naler Drillinge. 

Die Achsenverhaltnisse sind bei derartiger gleicher Aufstellung fiir: 


a : b : c 

Columbit 0.40093 : 1 : 0.35867 

Brookit 0.39608 : 1 : 0.37405 

Pseudobrookit . . . 0.3798 : 1 : 0.3393 

Olivin 0.41968 : 1 : 0.35790 


Die Form d des Olivin entspricht bei dieser Aufstellung dem Prisma 
m des Columbit, h entspricht e, k entspricht i, r entspricht h und f 
entspricht o. Die Winkel entsprechen einander in folgender Weise: 


1 «Metasilikate und Trisilikatea. Sitzber. d. Wien. Akad. Math.-naturw. Kl. Bd. CXV, 
Febr. 1906; S. 10. 
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h : h = 6o° 47' 

e : e = 58° 24' 

k : k = 8o° 54' 

i : i = 83° 38' 

r : r = 71 0 11' 

OO 

0 

II 

d : d = 76 ° 54' 

m : m = 79 0 29' 

II 

OO 

0 

OJ 

0:0 =77° 27' 

f : f = 72 ° 13' 

vO 

0 

II 

O 

O 

f : f = 6o° 19' 

0:0= 62° 41^' 


Brookit und Pseudobrookit sammt Hilbnerit etc. 

Ein ahnlicher Vergleich konnte flir die iibrigen genannten Mineralien 
durchgefiihrt werden. 

Es ist nun von Interesse, dass auch der Pseudobrookit wie der 
Olivin ganz allgemein als eine Orthoverbindung angesehen worden ist, 
obwohl die krystallographische Ubereinstimmung mit dem Brookit, 
welcher eine Metaverbindung sein muss, dagegen zu sprechen schien, 
nicht vveniger als ein Gehalt an MgO in mehreren Pseudobrookitanalysen, 
welcher auch auf eine Verbindung MgTiOs zu deuten schien h Durch 
den Vergleich mit dem Olivin scheint nun hier eine Erklårung der Zu- 
sammensetzung des Pseudobrookit moglich, welcher einerseits den kry- 
stallographischen Verwandtschaftsbeziehungen desselben, auf der ånderen 
Seite der chemischen Stellung des Minerals Geniige zu thun scheint. 

Die empirische Zusammensetzung des Olivin Mg 2 Si 0 4 muss, wie 
oben ervvåhnt, nach Tschermak als eine Verbindung [Mg 2 0]2 . [SiOa]2 
gedeutet werden: in ahnlicher Weise lasst sich dann der Pseudobrookit 
III 

F 4 Ti 3 0i2 als eine Verbindung: [Fe 2 0]2 . [TiOs]-? • Ti 0 4 deuten. Die 
Analogie lasst sich durch folgende Constitutionsformeln veranschaulichen: 

O 

Mg — O — Si- O— Mg 

Olivin (nach Tschermak) O O 

Mg— O— Si— O-Mg 

O 


1 In Lattermann’s Analyse des Pseudobrookit vom Katzenbuckel 4-53 °/ 0 MgO; nach 

III 

dieser Analyse wiirde der Pseudobrookit empirisch bestehen aus: MgTiOg 4- nFe 4 .Ti 3 0 12 . 
Nach Cederstrom’s Analyse des von mir entdeckten Pseudobrookit aus Havredal, 

III 

Bamle, Norwegen, sollte derselbe bestehen aus Fe 4 Ti 3 0 12 . 




Fe — O — Ti — O — Fe 
O 

In åhnlicher Weise diirfte dann auch der Brookit vvohl als eine Ver- 
bindung (Ti 2 0 3 ) 2 . [Ti0 3 ] 2 aufgefasst werden, wobei die zweiwerthige 
Gruppe (TiO) im Brookit einem zweiwerthigen Mg-Atom im Olivin 
entspricht. 

O 


Brookit 


(OTi)— O — Ti — O— (TiO) 

i 

0 o 

1 I 

(OTi)— O— Ti-O— (TiO) 

il 

o 


In åhnlicher Weise miisste dann auch die Zusammensetzung des 
Columbit vielleicht gedeutet werden konnen als Fe 2 [Nb0 3 ] 4 nåmlich: 

Columbi t Nb— O— Fe-O— Nb 

/n\ /n\ 

OOOO 0000 

\l!/ \1 1/ 

Nb-O— Fe— O— Nb 

eine Constitutionsformel, welche noch einer rhombischen Symmetrie ent- 
sprechen konnte, wåhrend der nahe verwandte monokline Wolfram 
vielleicht der P^ormel [(Fe,Mn) 2 0] 2 . [W 2 0 7 ] 2 entspricht, ebenso wie der 
Htibnerit der Formel (Mn 2 0) 2 . [W 2 0 7 J 2 : 

00 00 

II II II II 


H li b n e r i t Mn— O— W— O— W— O— Mn 






1906. No. 6. die miner alien d. sudnorw. granitpegmatitgånge. 77 


Es verdient bei dieser Zusammenstellung des Olivin mit den Mine- 
ralien der Brookitreihe noch daran erinnert zu werden, dass auch im 
Olivin selbst Ti 0 2 eingeht k 

Valentinit und Claude tit. 

Krystallographische Analogien mit dem Columbit bieten endlich 
auch noch die Verbindungen : 

Valentinit Sb 2 0 3 mit dem Achsenverhaltniss: 

a : b : c = 0.3914 : 1 : 0.3367 

Claudetit As 2 0 3 mit dem Achsenverhaltniss: 

a : b : c = 0.4040 : 1 : 0.3445 

li = 93 ° 57 ' 

Flir den Valentinit konnten wir dann vielleicht (? ?) die folgende 
Constitutionsformel annehmen: 

Sb— O— Sb— O— Sb 

| | | || 

00 o 00 

II I II 

Sb— O-Sb-O— Sb 

Der Typus der Krystalle erinnert zum Th. etwas an die Coiumbit- 
tafel; doch ist keine nåhere Ubereinstimmung vorhanden. 

JPinaJciolith und Chrysoberyll. 

In einer friiheren Arbeit 1 2 versuchte ich die Wahrscheinlichkeit einer 
krystallographischen Analogie (einer morphotropischen Beziehung) des 
Olivin zu den Mineralien der Chrysoberyll-Diaspor-Gruppe, sowie zum 
Pinakiolith (und Ludwigit) nachzuweisen. 

Der Pinakiolith hat nun die Zusammensetzung : (Mg 2 0 ) . Mn . B . 0 4 ; 
wird diese empirische Formel zum Vergleich mit dem Olivin verdoppelt, 
erhalt man die Zusammensetzung (Mg 2 0 ) 2 . Mn 2 . B 2 . O s , welche auch 
geschrieben werden konnte: (Mg 2 0 ) 2 . (MnO) 2 . [B 0 3 ] 2 , wahrend der 
Olivin nach Tschermalds Annahme = (Mg 2 0 ) 2 . [SiO 3 ] 2 ware. 

Man hatte dann flir den Pinakiolith folgende mit der Constitutions- 
formel des Olivin analoge Formel: 


1 Siche namentlich die neueste Untersuchung des Titanolivin durch L. Brugnatelli. 
Zeilschr. f. Kryst. B. 39, S. 212, wo sich eine Zusammenstellung findet. Der Gehalt 
an Ti 0 2 ^eht auf 5 bis 6 °/ 0 hinauf. 

2 W. C. Br. »Uber die morphotropischen Beziehungen des Pinakiolith und des Trimerit 
zu verwandtcn Mineralien». Zeilschr. f. Krystall. B. XVI 11 , S. 377 ff. 
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(MnO) 

O 

Mg— O— B— O— Mg 

I ' I 

0 o 

1 I 

Mg— O— B-O— Mg 

0 

1 

(MnO) 

Fur den Chrysoberyll konnte, bei Vierdoppelung der empirischen 
Formel Be. AI2O4, entsprechend die Constitutionsformel (Be20)2 . [(AlO^Osja 
(gewissermassen an diejenige des Olivin erinnernd) gedacht werden: 

0 

II 

Be— 0 -(A 10 ) 4 — O-Be 

| | 

o o 

Be — O — (A 10 ) 4 — O — Be 

1 I 

o 

In wie weit diesen Analogien irgend welche Bedeutung zugeschrieben 
werden darf, kann selbstverståndlich nur durch kiinftige eventuelle Be- 
stimmung der Grosse der Krystallmolekiile entschieden werden. 

Das Achsenverhaltniss des Pinakiolith muss, um einen naheren 
Vergleich mit dem Columbit zu gestatten, derartig berechnet werden, 
dass G. Flink’s Prisma j 3 ioj als ji8oj, die Zwillingsebene (dann nicht 
zugleich Verwachsungsebene, sondern senkrecht auf diese!) als |20ij 
genommen wird; man erhålt dann das Achsenverhaltniss a : b : c = 
0.4491 : 1 : 0.3843. Diese Berechnung ist allerdings ziemlich kiinstlich, weil 
ein Prisma ji8oJ bei den Mineralien der Columbitreihe etc. nicht bekannt 
ist. Das Zwillingsgesetz des Pinakiolith konnte wohl auch mit dem beim 
Columbit bekannten Gesetz: Zwillingsebene j203j verglichen werden. 

Pucherit. 

Endlich wiirde es noch nahe liegen, einen Vergleich des Columbit 
mit dem rhombischen Vanadat, dem Pucherit zu versuchen. Der 
Pucherit besteht empirisch aus BiV 0 4 . Wenn diese Zusammensetzung 
als ein Orthovanadat von Bi gedeutet werden sollte, hatte man am 
nachsten eine mit derjenigen des Fergusonit YNb 0 4 analoge tetragonale 
Krystallform erwarten miissen. Da der Pucherit nun aber rhombisch 
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krystallisirt, liegt es naher eine Verwandtschaft mit dem Columbit zu 
vermuthen, welche auf eine Zusarnmensetzung (BiO) 4 . [V 0 3 J 4 deuten wiirde. 

Fiir die Aufstellung des Pucherit zum nåheren Vergleich mit dem 
Columbit orientirt erstens die Angabe Websky’s, dass die Pucherit- 
krystalle gewohnlich tafelartig nach seiner Flache c jooij, und dass die 
Flachen von e j 1 2 2 j parallel zur Combinationskante mit dieser Flache 
gestreift sind; die Columbitkrystalle sind gewohnlich tafelartig nach den 
Flachen von b joioj nach der oben gewahlten Schr au Pschen Stellung 
und die Flachen von u jmj sind gestreift parallel zur Combinations- 
kante mit dieser Form. 

Wåhlen wir demnach Webky’s Flache c zu joioj, und seine Flache 
e ji22j als Grundpyramide jiuj — wobei seine Achsen 2a : b : c sich 
zu a : b : c umsetzen — erhalten wir das neue Achsenverhaltniss : 

Pucherit Columbit 

a' : b' : c' = 0.4561 : 1 : 0.4281 0.40093 : 1 : 0.35867 

Die Formen des Pucherit setzen sich auf dies neue Achsenverhaltniss 
um berechnet in die dem Columbit entsprechenden Formen: 

Pucherit Columbit 
a jiooj = a jiooj 

b joioj = c jooij 

c jooij = b joioj 

m jiioj = e j20ij 

w jo I 2 j = h jo2 1 j 

x jo 1 1 j = k jo 1 1 j 

e jl 22 j = U j 1 1 1 j 

n j 1 1 z\ = s j22i j 

Nur die Flache xp j544j des Pucherit, welche sich in J5 22 j umsetzt, 
ist nicht bei dem Columbit bekannt. 

Die Winkelwerthe entsprechen einander bei dieser Stellung beim 
Pucherit und beim Columbit in folgender Weise: 


Pucherit (alte Stellung) Columbit 


m : 

m' 

(MO) : 

(no) . . 

• >23° 

55 ' 

e : 

: e 

(201) 

(201) . 

. . 121° 36' 

x : 

x. 

(om) : 

(on) . . 

. 46° 

21' 

k : 

: k 

(OM) 

(on) • 

• • 39 ° 26' 

w : 

: w, 

(012) : 

: (012) . . 

. 8i° 

9' 

h 

: h 

(021) 

(021) . 

. . 71 0 18' 

e : 

: e. 

(122) : 

: (122) . . 

• 34 ° 

40' 

u 

:u"'(m) 

(«ii) • 

• • 29° 55' 

e : 

: e' 

(122) : 

: (122) . . 

. 8i° 

35 ' 

u 

t 

: U' 

(Mf) 

Cm) . 

CO 

O 

0 

e : 

ttt 

: e 

(122) 

: (122) . . 

. 88° 

> 3 ' 

u 

: u. 

(MI) 

(mI) . 

• • 92 ° 7' 

n 

: n. 

(M 2 ) 

: (112) . . 

■ 43 ° 

52' 

s ; 

: S'"( 22 I) 

(221) . 

• • 38° 35' 

n 

: n' 

( M 2) 

: (1 1 2) . . 

. 109° 

55 ' 

s 

: s' 

(221) 

(221) • 

. . 1 io° 57' 

n 

tn 

: n 

’ (M2) 

: (112) . . 

• 5 i° 

43 ' 

s : 

: s. 

(221) 

(221) . 

• ■ 54 ° 5 °j 
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Die Winkeldifferenzen, welche die morphotropische Wirkung der 
Ersetzung des Fe im Columbit mit (BiO) 2 im Pucherit, und der Niob- 
saure im Columbit mit Vanadinsaure im Pucherit repråsentiren, sind vvie 
man sieht recht bedeutend, doch nicht grosser als in manchen ånderen 
morphotropischen Gruppen (z. B. Ainigmatit verglichen mit gewohnlicher 
Hornblende). 

Eine gewisse Verwandtschaft låsst sich nach meiner Auffassung 
nicht verkennen; namentlich ist die Zone (ooi) : (100) wenig verschieden. 

Was nun die Grosse des Molekiils beim Pucherit betrifft, so giebt 
dariiber ein Vergleich der Molekiilarvolumen vielleicht einige Auskunft; 
das Molekiilarvolumen ist namlich flir den Pucherit (BiO) 4 . [V 0 3 J 4 = 206 
sp. Gew. 6.249), wahrend dasselbe fur den Kalisalpeter K 4 [N 0 3 ] 4 = 
194 ist. 

Die Constitutionsformel des Pucherit konnte zum Vergleich mit den- 
jenigen des Columbit und des Kalisalpeters etwa geschrieben vverden : 


V — O — Bi — O— Bi — O — V 

/! 1\ I I /! I\ 

0000 o o 0000 

\l 1/ I I \l 1/ 

V— O— Bi — O — Bi — O — V 


Bi — O — V- O— V— O— Bi 

I I /l\ /l\ I I 

oder 00 000 OOO 00 

I I \l/ \l/ 1 1 

Bi— O— V— O— V— O— Bi 


Wenn man auf nåhere Ubereinstimmung des Molekiilarvolumens Riick- 
sicht nehmen wollte, ware die letztere Formel des Pucherit vielleicht 
eher vorzuziehen (confr. die Formel des Kalisalpeters, S. 70). 

Dass die oben angenommenen Constitutionsformeln fiir Columbit, 
Olivin, Brookit, Pseudobrookit etc. einigermassen wahrscheinlich sind, 
erhalt eine gewisse Stiitze darin, dass die Molekiilarvolumen mehrerer der- 


selben nicht allzu 

verschieden sind 1 und z. 

Th. ziemlich nahe 

tiberein 

stim men : 






Sp. Gew. 

V 

Columbit . 

• • . Fe 2 [Nb 0 3 ] 4 . . 

.... 5.40 

126 

Pseudobrookit . 

. . . (Fe 2 0 ) 2 .[Ti 0 3 ] 2 . 

Ti 0 4 . . 4.39 

125 

Brookit . . 

. . . (Ti 2 0 3 ) 2 .[Ti 0 3 ] 2 

. . . . 4.00 

120 

Hiibnerit . . . 

. . . (Mn 2 0 ).[W 2 0 7 ] 2 

.... /.30 

166 

Pucherit . . . . 

. . (BiO) 4 . [V 0 3 ] 4 . 

.... 6.25 

206 

Aragonit . . . . 


.... 2.95 

136 


1 Cfr. G. T. Prior »Note on a connexion between the molecular volume and chemical 
composition of some crystallographically similar minerals«. Min. Magazine and Journ 
of the min. soc. London, Vol. 13, S. 217—223 (London 1903). 
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Sp. Gew. 

V 

Kalisalpeter . 

• • K 4 .[N0 3 ] 4 


194 

Pinakiolith . . . . 

. (Mg 2 0) 2 .(Mn0) 2 .[B0 3 ] 2 

. 3-88 

100 

Olivin (Forsterit) . , 

(Mg 2 0) 2 • [Si 0 3 ] 2 . . 

• 3-20 

88 

Chrysoberyll . . 

, . (Be 2 0), ,[(A10) 4 0 3 ] 2 . . 

• 37° 

GJ 

OO 

Valentinit . . 

• • Sb 2 0 3 (?) 

• 5-56 

(?) 

Flir einige der 

Glieder sind die Unterschiede 

in den 

Molekiilar- 


volumen bedeutend, jedoch nicht viel mehr bedeutend als zwischen 
Gliedern anderer sicher homoiomorpher Reihen 1 . 


1 So z. B. zwischen Aragonit und Witherit 135 resp. 1S5 oder zwischen Polianit and 
Plattnerit 35 resp. 55 11. s. w. 


Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 
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Euxenit j Scheerer und Polykras; Scheerer. 

Der Euxenit wurde zuerst (1840) beschrieben von Th. Scheerer 1 . 
Das Mineral war entdeckt von Pro f. B. M. Keilhau, in Jo Iste r, in 
Sond fjord im westlichen Norwegen (N. Bergenshus Amt), von ihm an 
Prof. Scheerer zur Untersuchung iibergeben und von diesem unter dem 
Namen Euxenit eingeliihrt. 

Das zuerst unter diesem Namén beschriebene Mineral lag nicht in 
Krystallen, sondern nur in derben Stiicken vor. Es ist demnach sehr 
unsicher, ob dies Mineral, dessen Vorkommen jetzt nicht mehr bekannt 
ist, in der That demselben Mineral angehorig gewesen ist, welches 
jetzt allgemein als Euxenit aufgefiihrt wird, das erst einige Jahre spater 
(1847) ebenfalls von Scheerer 2 aus der Umgegend von T vedes trand 8 
(an der Siidkiiste Norwegens) zuerst beschrieben, und dessen Krystalle 
mit dem Euxenit von Jolster identificirt wurden. Ein Vergleich der 
Zusammensetzung des sogenannten Euxenit von Jolster mit der Analyse 
z. B. des Blomstrandin 4 von Arendal zeigt namlich mit dieser eine so 
grosse Ubereinstimmung, dass es ebenso wahrscheinlich sein diirfte, dass 
das Mineral von Jolster in der That die Krystallform des Blomstrandin 
besessen hat. 

Blomstrandin, Arendal Sog. Euxenit, Jolster 


Metallsauren 5 . . . . 

(nach B 1 0 m s t ra n d) 

• • 57-68 

(nach Scheerer) 

57.60 

Yttererden 

. . 25.62 

25.09 

Ceritoxyde 

. . 2.48 

3-14 

(Fe,Mn )0 

• • *73 

— 

CaO 

. . 1.80 

2. 1 8 

MgO 

• • 0.15 

O.29 

(Zn 0 ,Pb 0 ,Na 2 0 ,IC, 0 ) . 

. . 2.01 

— 

h 2 o • 

• • 2.56 

3-97 


99 - 3 ^ 

98.90 


1 Th. Scheerer. »Uber den Euxenit, eine neue Mineralspecies«. Pogg. Ann. B. 40, 
S. 149 (1840). 

2 Th. Scheerer. «Untersuchung einiger Mineralien, welche tantalsaure-ahnliche Mineral- 
sauren enthalten. Pogg. Ann. B. 72, S. 566 (1847). 

3 Wie spater von D. Forbes u. T. Dahll (Nyt Mag. f. Naturv. B. 8, S. 222; Kristiania 
1855) mitgetheilt, war diese Lokalitat nicht gerade bei Tvedestrand, sondern zwischen 
Tvedestrand und Arendal, bei Alve auf der Insel Tromo. 

4 Uber Blomstrandin siehe weiter unten. 

5 Nb 2 0 5 , Ta 2 0 5 , Ti 0 2 , Sn 0 2 , Zr 0 2 , Th 0 2 , 
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Da die Originalstufen Scheerer’s wohl kaum mehr existiren durften, 
lasst sich di ese Frage nicht mehr siclier entscheiden. In der Zwischen- 
zeit zvvischen der Beschreibung des derben (zweifelhaften) Euxenit von 
Jolster und des (spater) typischen, krystallisirten Euxenit von Alve bei 
Arendal (Tvedestrand, Scheerer) beschrieb nun Pro f. Scheerer unter 
dem neuen Namen Po ly kras vvieder ein als von dem Euxenit ver- 
schieden angenommenes Mineral mit ahnlicher Zusammensetzung, von 
der Insel Hittero, bei Flekkefjord, an der Siidwestecke Norvvegens L . 
Spater sind der Euxenit und der Polykras gewohnlich als zvvei getrennte, 
verschiedene Mineralspecies aufgefiihrt vvorden, — wir werden unten 
sehen, mit welchem Recht. 

Schon Scheerer war (1847) darauf aufmerksam, dass die beiden 
Mineral ieti einander sehr nahe stehen mtissten. Als er die ersten Kry- 
stalle des Euxenit, von Alve bei Arendal, beschrieb, ervvåhnte er aus- 
driicklich, dass sie mit den Polykraskrystallen nahe iibereinstimmend 
seien, mit den gemeinsamen Flachen P, 00 P, co P 00 und 2 P 00 und mit 
denselben Winkeln («Prisma 140°, Pyramide i52°«, fiir beide gleich !). 
Als Berechtigung einer Trennung der beiden Mineralien Euxenit und 
Polykras wird deshalb von Scheerer nicht verschiedene Krystallform 
angefiihrt; es wird aber weiter bemerkt: «In Farbe, Strich, Harte, Glanz 
und spee. Gew. stimmen beide Mineralien weniger vollkommen mit ein- 
ander iiberein. Zu diesen Verschiedenheiten kommt der Gehalt des 
Polykrases an Zirkonerde, von welchem Bestandtheil ich im Euxenit 
keine Spur auffinden konnte. Gleichwohl bedingen diese Differenzen 
wohl kaum einen grosseren Unterschied, als solcher durch quantitativ 
verschiedenes Auftreten isomorpher Stoffe bedingt wird«. 

Die von Scheerer angefiihrten Unterschiede in Farbe, Strich, 
Harte, Glanz und sp. Gew. existiren aber geradezu nicht, indem auch 
innerhalb der Vprkommen der »Euxenite« so grosse Variationen vor- 
handen sind, dass thatsåchlich in diesen Beziehungen kein Unterschied 
vom Polykras fixirt werden kann. So variirt das sp. Gew. bei sonst 
typischen Euxeniten z. B. zwischen 4.67 (Morefjær) und 5.1 (Eitland), 
wahrend fiir den Polykras von Hittero das sp. Gew. zu 4.97 bis 4.98 
etc. bestimmt wurde. Und wahrend einige Euxenite charakteristisch 
braunschwarz sind, zeigen andere eine rein sammtschwarze Farbe etc. 
Und was den nach Scheerer’s Auffassung charakteristischen Gehalt an 


1 Th. Scheerer. »Uber den Norit und die auf der Insel Hitteroe in dieser Gebirgsart 
vorkommenden mineralienreichen Granitgånge«. Gæa Norvegica, H. II Kristiania 1844; 
S. 329. Siehe auch Pogg. Ann. B. 62, S. 430 (1844). 
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Zirkonerde beim Polykras betrifft, so ist dieser von spåteren Analytikern 
nicht beståtigt vvorden, und kanti somit auch nicht als Unterschied vom 
Euxenit aufrecht gehalten werden. 

Es schien mir deshalb nothig, die Frage iiber die Beziehungen des 
Polykras zum Euxenit zur genaueren Priifung aufzunehmen, um sicher 
zu constatiren, ob die beiden Mineralien iiberhaupt wesentlich verschieden 
sind oder nicht. 

Krystallographische Untersuchung von Euxenit und Polykras. 

Alle alteren Messungen 1 an Krystallen von Euxenit und Polykras 
sind sehr ungenau, weil das Material keine genaueren Messungen er- 
laubte; sie sind deshalb auch unter sich sehr schlecht iibereinstimmend. 
So ware z. B. 

am Euxenit: 


(11 1) : 

(in) . . 

. 78° 30' (gem. P. Groth) 77 0 28' 

(gem. Th. Kjerulf) 



77 0 2' (ber. P. Groth) 



(»i) : 

("') • • 

. 2 5 0 (ber. P. Groth) 



(201) : 

(100) . . 

. 31 0 (ber. P. Groth) 

30° 30' 

(gem. Th. Kjerulf) 




2 5 ° 30' 

(gem. T. Dah 11 ) 

(no) : 

(iio) . . 

. 40° (gem. P. Groth) 

39 ° 3 °' 

(gem. Th. Kjerulf) 




54 ° 

(gem. T. Dahll) 



am Polykras: 



("0 : 

(in) . . 

. 8i° 29' (gem. W. C. Br.) 

83° 21' 

(ber. S c h e e r e r) 

("0 = 

(.i.) . . 

. 26° 7' (ber. W. C. Br.) 

28° 

(gem. Scheerer) 

(201) : 

(100) . . 

. 28° 59 (ber. W. C. Br.) 

28° 

(gem. Scheerer) 

(no) : 

(ii°) • • 

. 38° 12' (ber. W. C. Br.) 

40° 

(gem. Scheerer) 

Selbst wenn man von den offenbar 

gånzlich 

unbrauchbaren Mes- 

sungen 

von T. 

Dah 11 absieht, differiren 

dennoch 

die Messungen am 


Euxenit, sowie am Polykras selbst an jedem einzelnen der Mineralien 
mehrere Grade, und noch mehr die Messungen derselben Winkel einer- 
seits am Euxenit, andrerseits am Polykras. 

Ich fand es unter diesen Umstånden von Interesse, vvenn moglich 
die alteren Messungen mit besseren zu ersetzen. Es zeigte sich dann, 
bei einer Revision des ganzen, sehr bedeutenden Materiales von beiden 
Mineralien in der Sammlung des min. Instituts der Universitåt Kristiania, 


1 Siehe hierliber W. C. Br, »Unters, norw, Min, Zeitschr, f, Kryst. B. Ill, S, 483 — 486, 
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dass sich genau messbare Krystalle dieser Mineralien uberhaupt nicht 
vorfanden; auf der ånderen Seite ergab sich aber auch das Resultat, 
dass die Winkelmessungen der besten Krystalle beider Mineralien ungefåhr 
innerhalb derselben Grenzen schwankten, so dass kein Grund dazu vor- 
liegt, wesentliche Unterschiede in den Achsenverhåltnissen des Polykrases 
und des Euxenit anzunehmen. 

Unter den zahlreichen norwegischen Vorkommen von Euxenit habe 
ich kein einziges gefunden, welches so glånzende Flåchen besitzt, dass 
die Winkel mit Reflexionsgoniometer gemessen werden konnten; fast bei 
såmmtlichen sind die Flåchen mit einer diinnen, gewohnlich griinen oder 
blaulich grauen, oder gelblichen Oxydationshaut bedeckt. Die aller- 
meisten besitzen auch nicht hinreichend ebene Flåchen, um mit Anlege- 
goniometer oder mittels angeklebter Glasblattchen einigermassen genau 
gemessen zu werden, und wenn dies der Fall ist, sind die Krystalle wieder 
meistens zu klein. Nur von zwei Vorkommen konnte ich im Ganzen 
4 einigermassen brauchbare Krystalle auswahlen, namlich 3 von dem 
Vorkommen an der Insel Kragero bei Fredrikstad (SO-Ecke des Kristi- 
aniafjords, in Smålenene, nicht zu verwechseln mit Kragero in Bratsberg 
Amt, an der Siidkiiste, W vom Langesundsfjord), und 1 von einem 
Vorkommen der Inselgruppe Hvaler, S von Fredrikstad, — alle mit 
matten, aber ebenen Flåchen. 

Vom Polykras wurden mit Reflexionsgoniometer im Ganzen 4 kleine 
Krystalle gemessen; die Messungen waren verhåltnissmåssig gut, aber 
immerhin keineswegs genau, und meistens wenig gut iibereinstimmend, 
namentlich vveil die Krystalle fast immer eigentlich Aggregate von meh- 
reren, nur subparallelen Individuen sind. 

An diesen ausgewåhlten Krystallen wurden folgende Messungen 
(såmmtlich an verschiedenen Winkeln) flir die Berechnung des Achsen- 
verhåltnisses zu Grunde gelegt: 

Polykras: 

(1 1 1) : (n 1) 82° 19' 

83° 45' 

8 i °55' 

8i° 51' 

82° 34' 

83° 27' 

82° 9' 


M. 82° 34' 
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(iio) : (no) 



M. 4 i° 3 o' 


Ziemlich nahe dieselben Mittelwerthe wurden fiir den Euxenit 
erhalten, so fiir: 



(m) : (in) 



M. 82° 24' 


Es ergab sich daraus, dass die fruheren Messungen des YVinkels 
( 1 1 1 ) : (1 1 1 ) der Pyramide des Euxenit vvahrscheinlich zu niedrig gewesen 
sind, und dass kein nennenswerther Unterschied dieses Winkels an den 
beiden Mineralien vorhanden ist. Was den Winkel (no) : (no) des 
Prismas betrifft, so ist dieser schon friiher fiir beide Mineralien als 
nahezu gleich angenommen, und zwar ungefahr = 40°. Meine besten 
Messungen scheinen zu zeigen, dass auch dieser Winkel etwas grosser 
sein diirfte, etwa = 41^°. 

Ich lege deshalb die folgenden Mittelwerthe zu Grunde: 


( 1 1 1 ) : (i 1 1 ) . . . . 82° 34' 
(110): (iio). . . . 41° 3 °' 


woraus das Achsenverhaltniss: 


a : b : c = 0.3789 : 1 : 0.3527. 


Dies Achsenverhaltniss, welches jedenfalls auch nur ziemlich unsicher 
und wenig genau ist, darf dann auch annaherungsweise als dasjenige 
des Euxenit angenommen werden. Es muss dabei jedoch bemerkt 
werden, dass die etwas abweichende chemische Zusammensetzung der 
Euxenite und der Polykrase (sowie der verschiedenen Mischungen der 
Euxenite unter einander, und der verschiedenen Mischungen der Poly- 
krase unter einander) es wahrscheinlich macht, dass die verschiedenen 
Glieder der Euxenit-Polykras-Reihe eine Serie verschiedener, ob auch kaum 
betrachtlich verschiedener Achsenverhåltnisse haben. 

Auf das oben berechnete Achsenverhaltniss bezogen, ergeben sich fiir 
die wichtigsten Winkel der Euxenit-Polykras-Mineralien ungefahr fol- 
gende Werthe: 
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B er echn. 

Gemessen 

Colu mbi t 
Berechnet 

(110) 

(1 *°) • • 

. *41° 3 °' 

*4 1 0 30' 

43 ° 4 2 ' 

(> 3 °) 

(130) • • 

. 97 0 19' 

- 

ioo° 31' 

(.11) 

(»*) • • 

• 2S 0 57 ' 

28° (Scheerer Pol.) — 29 0 15' (W. C.Br.;Eux.) 

2 9 ° 55 ' 

("') 

(010) . . 

• 75 ° 3 **' 

75 ° 5 ' — 75 ° 22 ' (Eux.) — 74 0 19' — 76° 56T (Pol.) 

75 ° 2 i' 

(m) 

(»•) • • 

. *82° 34' 

*82° 34' 

8o° 9 1 

(ni) 

(100) . . 

. 48 ° 43 ' 

4 8° 23 — 4 S° 2S' (Pol.) 

49 ° 551 ' 

(...) 

(IM) . . 

. gaPis * 

- 

92 0 7' 

(... ) 

(no) . . 

• 45 ° 7 *' 

- 

4 &° 3 i ‘ 

( 1 3 1 ) 

(* 3 i) • • 

• 75 ° 3 °' 

- 

77 0 27' 

( 1 3 1 ) 

(> 3 >) • • 

. 65° 11' 

- 

62° 41' 

(■ 3 i) 

(13O • • 

• 7 °° 45 ' 

- 

71 0 6' 

(201) 

(201) . . 

. i23°3i' 

- 

121 0 36' 

(201) 

(100) . . 

• 28° 14*' 

2S 0 (Scheerer Pol.) 

29° I 2 } 


Wie der Vergleich mit den entsprechenden Winkeln bei dem Colum- 
bit zeigt, ist der Unterschied nicht bedeutend, obwohl immerhin bemer- 
kenswerth; die Annåherung der Winkel und der Achsenverhåltnisse, 
sowie die vollkommene Analogie der Ausbildung der Krystalle machen 
es ganz unzweifelhaft, dass die Mineralien der Euxenit-Polykrasreihe in 
der That mit dem Columbit homoiomorph und der Columbitreihe ange- 
horig sind. 

Die Typen der Mineralien der Euxenit-Polykras-Reihe sind zum 
grossten Theil ziemlich nahe entsprechend auch aus der Typen-Reihe 
des Columbit bekannt. 

Der gewohnlichste Euxenit-Typus (siehe Fig. 1, Tab. III) ist genau 
entsprechend am Columbit von Tangen, bei Kragero (siehe Fig. 8 & 11, 
Tab. II) bekannt. Am meisten eigenthiimlich ist der charakteristische 
linealformige Typus der Polykrase von Hittero (siehe Fig. 3, 5 & 6, 
Tab. III), sehr allgemein so stark ausgezogen nach der c-Achse, dass die 
Lange der Krystalle 10 bis 15 Mal grosser als die Breite und bis zu 
40 bis 50 Mal grosser als die Dicke der Lineale ist. Die Combinationen 
bleiben aber dabei noch immer dieselben : joioj . juoj . jmj, gewohnlich 
dazu noch mit jiooj und j20ij, seltener auch mit jioij, ) 1 3 1 j und 
ånderen Formen. Andere Vertikal-Prismen als juoj sind weder beim 
Euxenit noch beim Polykras bekannt. 

So charakteristisch nun auch diese langen linealformigen Krystalle 
des Polykrases sind, so sind sie doch durch alle Ubergange mit dem 
gewohnlichen Euxenittypus verbunden, indem kiirzere und dickere Kry- 
stalle auch vom Polykras keineswegs fehlen. 

Von Hidden und Macintosh ist es erwåhnt, dass die Verthei- 
lung der Flåchen au f Krystallen mit beiden Enden z. Th. auf einen 
Hemimorphismus deuten solle. Bei den norwegischen Krystallen ist dies 
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nicht der Fall; eine Anzahl von Krystallen von Euxenit von der Insel 
Kragero bei Fredrikstad, sowie viele Krystalle von Polykras, theils von 
Hittero (Rasvåg), theils von Iveland (Frikstad), mit beiden Enden gut 
ausgebildet, zeigten keine Andeutung einer Hemimorphie, ebenso wenig 
wie Andeutung eines monoklinen Krystallsystemes. Charakteristisch ist 
fiir die Polykras-Krystalle, und theilweise auch fiir die Euxenit-Krystalle 
eine Flachenstreifung auf allen Flåchen parallel zu ihrer Trace von 
joioj ; es muss aber diese Flachenstreifung, welche auch beim Columbit 
auftritt, am wahrscheinlichsten als eine Combinationsstreifung (nicht als 
eine Zwillingsstreifung, welche das monokline System, oder im rhombi- 
schen Systeme eine polare b-Achse voraussetzen wiirde) gedeutet werden. 

Charakteristisch fiir die Zugehorigkeit der Mineralien der Euxenit- 
Polykras-Reihe zur Columbitreihe ist auch noch das Auftreten des allge- 
meinsten Zvvillingsgesetzes des Columbit, namlich Z wi 11 i n gsebene eine 
Flache von j20ij. Nach diesem (auch von Hi d den und Macintosh 
auf Krystallen von S. Carolina beobachteten) Gesetze finden sich beim 
Polykras von Rasvåg, Hittero, sehr eigenthiimliche blattformige Zwil- 
linge (siehe Fig. 7 a & b, Tab. III). Dieselben sind bei einer Lange 
von ca. 2 \ — 4 cm. nur 1 bis 2 mm. click, diinn plattenformig nach joioj, 
mit starker Streifung nach der Kante joioj. jiioj. In einer Einsamm- 
lung von Polykrasmaterial von Rasvåg, Hittero, durch Herrn Amanuensis 
Jac. Schetelig (1906) fanden sich drei gut ausgebildete Exemplare 
dieser diinnplattigen Zwillinge, welche friiher nicht beobachtet sind. 

Vergleich der chemischen Zusammensetzung von Polykras 

und Euxenit. 

Um auch fiir den Vergleich der chemischen Zusammensetzung beider 
Mineralien eine bessere Grundlage zu schaffen, war Prof. C. W. Blom- 
st rand so freundlich, eine neue Analyse des urspriinglichen typischen 
Vorkommens der zuerst bekannten Krystalle von Euxenit, Alve auf der 
Insel Tromo bei Arendal, auszufiihren, Zum Vergleich der (unter I) 
angefiihrten Analyse ist nebenbei auch das Mittel der beiden Analysen 
Rammelsbergs des Polykrases von Hittero angefiihrt 1 . 


Ich habe es richtig gefunden, das Mittel von Rammelsbergs Analysen zu nehmen, 
da sie beide an Material von demselben Vorkommen ausgefUhrt sind (es giebt nur ein 
Haupt-Vorkommen von Polykras auf Hittero, namlich der Pegmatitgang von Rasvåg); 
es dtirften sich dadurch die Fehler der jetzt ziemlich alten (1870) Analysen besser aus- 
gleichen. Ferner habe ich (nach einer Erlåuterung von Prof. Blom strand) als das 
Atomgevvicht der Yttererden, anstatt des von Rammelsberg benutzten (253) ein etwas 
hoheres, 275, angenommen. 
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I. Euxenit, 

Alve. 


II. Polyk 

ras, Hi 



Quotient7. 



Quotientz. 

Nb 2 0 5 . 

.... 27.64 .... 

. . 0.1039 ) 

[ 0.1063 

22.75 • • • • 

. . 0.0849 

T a 2 0 5 . . 

.... 1.27 . . . . 

. . 0.0024 J 

1 

2.00 .... 

. . 0.0045 

Si 0 2 . . . 

.... 0. 17 . . . . 

. . 0.0028 ' 


- . . . . 

. . - 

Ti 0 0 . . 

.... 25.68 .... 

. . 0.3210 


27.84 .... 

• • 0-3475 

" 



> 0.3240 



Sn 0 2 . . . 

.... 0. iS . . . . 

. . 0.0012 


— .... 


Zr 0 9 . 

Spur 





ThO« 

2 cS 


1 



1 liV^ 2 . . 



\ 0.0352 



uo 2 . . . 

.... 5.S3 .... 

. . 0.02 6 J 

\ 

6.66 .... 

. . 0.0243 

(Ce,La,Di) 2 0 3 . . 2.20 .... 

. . 0.0069 1 


2. 7 s — 

. . 0.0085 

(Y,Er) 2 0 3 

1 ■ • • 27-73 • • ■ . 

. . 0. 1008 

^ 0.1077 

31.65 .... 

. . O.T I 50 

Al ,0 3 

. . Spur .... 













FeO . . . 

.... 1.13 

0 

0 

<_/» 


1.5S .... 

. . 0.020S 

MnO . . . 

. . . . 0. 16 . . . . 

. . 0.0025 


- 

. • - 

MgO . . . 

.... 0.06 .... 

. . 0.00-5 


- . . . . 

• • - 

CaO . . . 

.... 1.0S . . . . 

. . 0.0193 

> 0.0460 

- . . . . 

• • - 

PbO . . . 

.... 0.63 . . . . 

. . 0.0032 


- . . . . 

• • - 

Na 2 0 . . 

.... 0.18 ... . 

. . 0.0029 


- .... 

• • - 

K 2 0 . . . 

.... 0.09 .... 

. . 0.0009 


- . . . . 

• - - 

II 2 0 . . . 

.... 2.55 . . . . 

. . 0.1417 


3 - 5 1 - - - - 

. . O.I950 


100.16 



98-77 



O.OS94 


o -3475 


0.0243 


0.020S 


Die Analysen konnen in folgender Weise berechnet werden : 


L Euxenit, Alve. 


II, i 


(R,R 2 )° 

. , O.O46O 

Mn 2°5 

. . O.O460 

II 


R[M 0 3 ] 2 .... 

. . 0.0920 

(U,Th) 0 9 .... 

. . 0.0352 

Ti 0 0 


(U.Th) . [TiOJ* . . 

. . O.IO56 

^ 2^3 

. . 0.0201 

m 2 o 5 

. . 0.0603 

111 


R[mo 3 ] 8 .... 

. . O.0S04 

^ 2^3 

. . O.0876 

(Ti,Si,Sn) 0 2 . . 

. . O.262S 

III 

— 

R, . [(Ti,Si,Sn) 0 8 ] 3 

. . O.3504 


Die Berechnung fordert 0.0092, entspr. 
0.74 °/ 0 Ti 0 2 mehr als gefunden. 


1 Atomgewicht 275, entsprechend 15.55 Y 2 O g , 


II. Polykras, Hittero. 

0.0208 

0.020S 

0.04 1 6 

0.0243 

0.04S6 

0.0729 

0.0229 

0.0686 

0.0915 

0.1006 

0.3018 

0.4024 

Die Berechnung fordert 0.0029, entspr. 
0.23 Ti 0 2 mehr als gefunden. 

12.22 Er 2 0 3 . 
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In der Analyse des Euxenit von Alve verhalten sich 


(Nb,Ta) 2 0 5 : (Ti,Si,Sn) 0 2 = 0.1063 : 0.3240 = 1 : 3.05 oder =1:3. 

In der Analyse des Polykrases von Hittero verhalten sich 
(Nb,Ta) 2 0 5 : Ti 0 2 = 00894 : 0.3475 = 1 : 3.89 oder ca. = 1 : 4. 

Dieser Umstand, ganz‘ isolirt gesehen, kann aber nicht wohl zu 
einer Trennung des Euxenit vom Polykras berechtigen; denn bei ånderen 
Euxeniten und Polykrasen ist dies Verhaltniss auch verschieden. Anders 
wenn man eine grossere Reihe von Analysen beriicksichtigt. 

Eine Zusammenstellung der iibrigen, sicher auf Euxenit und Polykras 
(durch Untersuchung an krystallographisch der Euxenit-Polykras- 
Reihe sicher zugehorigen Substanzen) zu beziehenden Analysen 1 vvird 
dies zeigen: ^ ^ 








rt 

d 

txo 


d 

0 

in 

O 

"d 

d 

O 

m 

O 

d 


bÆ 

<u 

rO 


'bio 

CJ 

rO 

m 


a 

rt 

Cd 

c 

d 

rt 

<u 

Cj 

d 

0 

t/j 

u. 

0 

d 

s 

c <3 

0 J 

'd 

d 


'o 


<u 




(U 

<L» 

d 


c 

0 

s 

d 

g 

d 


rt 

C /3 


CJ 

a i 

CJ 


s 

— 1 

a 

— 1 



c 

c 


QJ 

—3 

< 

d 

& 

td 

rt 

W 


rt 

0 

<u 

s 

i-, 

O 



Nb. 2 0 5 . . . 

• 35-09 

33-39 

31.69 

30.71 

19.48 

19.37 

TiO, .... 

. 21.16 

20.03 

od 

24-93 

29.31 

28.51 

Zr 0 2 .... 

. — 

- 

I.76 

— 

— 

1.01 (Si 0 2 ) 

^ 2 0g .... 

• 27-48 

14.60 

| | 

1 I 

1 

1 

Er. 2 0 g . . . 

- 3-40 

7-30 

2S: 33 

1 28.43 

27.55 

21.23 

Ce 2 0 3 etc. . 

- 3- J 7 

3 oO 

I ) 

1 ) 

J 

1 

uo 2 

- 4 - 7 S 

12.12 

12.66 

9.08 

13.77 

19.47 

Al 2 0g . . . 

— 

— 

2.81 

— 

— 

— 

FeO . . . . 

. 1.38 

3.25 

1 . 1 8 

3-63 

00 

<4 

2.47 (+0.18 Fe 2 0 3 ) 

CaO .... 

. — 

1.36 

— 

00 

rf 

d 

— 

0.68 

PbO . . . . 

. — 

— 

0.06 

— 

— 

0.46 

Na g O . . . 

. — 

0.S2 

— 

0.40 

— 

— 

Gliihverlust 

. 2.63 

2.40 

3.01 

2.63 

5.IS 

4.46 (4- 0. 1 2 unlosl.) 


99.09 

98.77 

99.67 

100.29 

98. l6 

97.96 


Diese Zusammenstellung zeigt, dass das Verhaltniss Nb 2 0 5 : "1102 
innerhalb dieser Mineralgruppe stark schwankend ist. 


1 Ausser diesen Analysen hat Kammelsberg noch einen Euxenit von Morefjær analy- 
sirt ; es ist doch nicht sicher, dass dies Mineral auch Euxenit (und nicht Blomstrandin r) 
gewesen ist (Mon. Ber. d. Berl. Akad. 1 Sy 1 , Aug.). Eben o hat Prandtl (»Uber einige 
neue Bestandteile d. Euxenits«. Inaug. Diss. Munchen iqoi, S. 14) noch zwei angeb- 
liche Euxenitanalysen angefiihrt, eine von » Arendal «, welche ebensogut an Blomstrandin 
ausgefuhrt sein kann, ebenso eine von Brevik, welche ganz sicher nicht auf Euxenit 
(auch nicht auf Blomstrandin, vielleicht eher auf ein mit Polymignyt verwandtes Mine- 
ral?) zu beziehen ist. Der von ihm analysirte Euxenit von Hittero stammle nach giitiger 
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Euxenit von 

Eitland (Rammelsberg) 

Nb 2 0 5 : Ti 0 2 

= 0.1245 : 0.2506 = 

1 : 2.01 

oder 1 

: 2 

— » 

— (Prandtl) 

— » — 

= 0.1 182 : 6:2415 = 

1 : 2.04 

= 1 

: 2 

— » 

Alve (Rammelsberg) 

— » — 

= 0.1309 : 0.2645 = 

1 : 2.02 

= 1 

: 2 

— » 

— (Blomstrand) 

— » — 

= 0.1063 : 0.3240 = 

1 : 3.05 

= 1 

•* 3 

( — » 

Karra akunguak (Christensen) — » — 

= 0.1 145 : 0.31 16 = 

1 : 2.75 

= 4 

: 1 1 

Polykras von Hittero (Rammelsberg) 

— » — 

= 0.0894 : °-3475 = 

1 : 3.89 

= 1 

: 4 

— » 

Greenville (Hidden & Macint.) — » — 

= 0.0722 : 0.3564 = 

1 : 4.94 

= 1 

: 5 

— » 

Henderson( — » — 

)— » ~ 

= 0.0723 : 0.3663 = 

1 : 5.09 

= 1 

: 5 

(NB. 

Unter Nb 2 0 5 ist auch 

Ta 2 0 5 , unter 

Ti 0 2 auch Sn 0 2 und 

Si 0 2 sammt 

ZrO 


einbegriffen). 

Es ist sehr bemerkenswerth, dass das Verhaltniss der M 2 0 5 -Verbin- 
dungen zu den R 0 2 - 0 xyden (R 0 2 = Ti 0 2 , Sn 0 2 , SiO 
Polyk rasen und Euxeniten, (wie bei den Blomstra n din en; siehe 
weiter unten) zwar bei den verschiedenen Vorkommen verschieden ist, 
aber immer ein stochi ometrisches Verhaltniss zu sein 
scheint * 1 . Bei den geometrisch einem ånderen Typus angehorigen 
Mineralien der Blomstrandin- Aeschy nit-Gruppe variirt dies stochio- 
metrische Verhaltniss der einzelnen Glieder (siehe unter Blomstrandin) 
zwischen i : 2 (Swaziland), 1 : 4 (Arendal) und 1 : 6 (Hittero). Wiirde 
man deshalb unter der Bezeichnung Polyk ras Mineralien vom Euxenit- 
typus mit Verhaltniss M 2 0 5 : Ti 0 2 = 1:4 oder 1 : 5 von den typi- 
schen Euxeniten mit diesem Verhaltniss = 1:2 oder 1 : 3 unterscheiden, 
dann miisste mit demselben Recht auch dem Blomstrandin vom Swazi- 
land (als dem Polykras chemisch entsprechend) ein neuer Name zum 
Unterschied von den typischen Blomstrandinen von Arendal und Hittero 
gegeben werden. 

Es scheint mir nach dem obenstehenden einleuchtend, dass Polykras 
und Euxenit in allen Beziehungen einander so nahe stehen, dass sie 


Mittheilung von Herrn Cand. min. A. Guldberg nicht von Hittero, sondern von 
Eitland. — Uber den Euxenit von Karra akunguak (Ost-Gronland) siehe O. B. Bog- 
gild, Mineralogia groenlandicaa. Medd. om Gronland, B. 32, 1905 (Kopenhagen) 
S. 512. Ein von L. Andersen Aars analysirtes (Inaug. Diss. Freiburg in Br. 1905, 
S. 27) Mineral, angeblich Euxenit, war derbes Material ohne nåhere Lokalitatsangabe, 
ist also nicht mit Sicherheit Euxenit gewesen. 

Uber die Polykrasanalysen von H id den & Macintosh siehe Am. Journ. of Sc. 
B. 41, (1891) S. 423. — Der angebliche Polykras von Slattåkra in Småland, Schweden 
wurde von Blom strand analysirt (Minnesskrift Fys. Sållsk. Lund, 1S78); da das 
von ihm analysirte Material derb war und Krystalle nicht gefunden wurden, kann das 
Mineral ebensowohl der Blomstrandinreihe angehorig gewesen sein. 

1 Fur die Analyse von Karra akunguak scheint diese Erfahrung nicht bestatigt; da 
såmmtliche andere gute Analysen ein stochiometrisches Verhaltniss zeigen, diirfte es 
aber vielleicht mbglich sein, dass der Gehalt an Såuren R 0 2 (Ti 0 2 , Si 0 2 , Sn 0 2 , Zr 0 2 ) 
zu niedrig bestimmt ist. 




92 


W. C. BRØGGER. 


M.-N. Kl. 


deswegen wohl unter einem gemeinsamen Speciesnamen zusammengefasst 
werden konnten. Es wiirde sich dann zunachst fragen, ob fiir diesen 
Namen am liebsten der Name Euxenit oder der Name Polykras fixirt 
werden sollte. Da es wohl moglich sein diirfte, dass das zuerst als 
Euxenit beschriebene Mineral von Jolster in der That ein Blomstrandin 
gewesen ist, sollte eigentlich der Name Polykras die Prioritat haben. 
Da aber andererseits der Name Euxenit mehr eingebtirgert ist, wiirde es 
nach meiner Ansicht doch praktisch vortheilhafter sein, den allgemein 
gebrauchten Namen Euxenit als Namen der ganzen Mineraliengattung 
zu fixiren. 

Auf der ånderen Seite kann es aber nicht ganz unberiicksichtigt 
gelassen werden, dass die beiden als Euxenit und als Polykras bezeich- 
neten Mineralien, obwohl ganz unzweifelhaft krystallographisch sehr nahe 
gleich und in chemischer Beziehung eine continuirliche Reihe bildend, 
dennoch in so fern verschieden sind, als die bis jetzt als Euxenit be- 
zeichneten Glieder der Reihe (welche, so viel bis jetzt bekannt, auch in 
ihrem Habitus gewisse charakteristische Eigenthiimlichkeiten aufweisen), 
relativ reicher an Niobaten, die als Polykras bezeichneten dagegen wieder 
umgekehrt relativ reicher an Titanaten zu sein scheinen. 

Es diirfte deshalb wohl am Ende dennoch bequem und berechtigt 
sein, fiir die beiden Mineralien die bis jetzt gebrauchten Namen, als 
Namen der beiden Endglieder einer hom o iom orphen Reihe 
zu behalten (wie z. B. Enstatit und Hypersthen etc.); dies Verfahren 
stimmt mit der bis jetzt iiblichen Sitte. 

Es diirfte dann wohl am besten sein, Glieder mit einem Verhaltniss 
M 2 O s : Ti 0 2 = i : 4 bis i : 6 (und mehr) als Polykrase, Glieder 
mit diesem Verhaltniss =1:3 und weniger als Euxenite zu fixiren. 
Es wird sich wahrscheinlich herausstellen, dass die beiden Typen in der 
Regel auch habituell durch aussere Eigenschaften getrennt werden konnen 
(die Polykrase durch linealformige Krystalle von meistens rein schwarzer 
Farbe, die Euxenite durch dickere prismatische Krystalle oft mit charak- 
teristischer Oxydationshaut etc.); ohne eine vollstandige Analyse wird 
die Unterscheidung aber wohl nicht selten unsicher sein konnen. 
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Norwegische Fundorte von Euxenit und Polykras. 

a. Euxenit. 

1. Krageron, s. von Fredrikstad. Diese grosse Insel, an der 
Miindung des Glommen, besteht z. gr. Th. aus Granitit; in demselben 
kommen auch granitische Pegmatitgånge mit dem gewohnlichen Charakter 
vor. Einer von diesen ftihrte zahlreiche kleine (hochstens 2 — 3 cm. 
lange) Krystalle von Euxenit, zusammen mit vorziiglichen Krystallen 
von hellgelbem Xenotim 1 (j1nj.joo1j.j331j.luoJ etc., fast immer 
in regelmåssiger Verwachsung mit kleinen tiefbraunen Krystallen von 
Zirkon). 

Die Euxenitkrystalle von Krageron (Fig. 2, Tab. III) sind in ihrem 
Typus etwas verschieden von den meisten ånderen norwegischen Vor- 
kommnissen von Euxenit, indem in der Vertikalzone in der Regel die 
Flåchen von Jiioj stark vorherrschend sind, mit relativ schmaler Ab- 
stumpfung von joioj und jiooj; am Ende sind wie gewohnlich die Flåchen 
von jiiij und dann die Flåchen von |20ij herrschend. Ausser diesen 
Flåchen wurden nur diejenigen von j 1 3oj und 1 1 3 1 j als schmale Ab- 
stumpfungen und nur ausnahmsweise beobachtet. Die Krystalle sind 
gewohnlich recht wenig ausgezogen nach der c-Achse und zeigen håufig 
beide Enden ausgebildet. Sie sind immer von einer blåulichgrauen oder 
gelblichgrauen Oxydationshaut bedeckt, die Flåchen sind aber håufig 
sehr eben und gut ausgebildet, und nur deshalb auch mit Anlegegonio- 
meter schwierig messbar, weil die Krystalle gewohnlich ziemlich klein 
sind, håufig nur ca. 1 — 2 cm. lang, bei einer Breite von 1.5 — 2 cm. (nach 
der b-Achse) und nur 0.5 bis 1 cm. dick (nach der a-Achse). 

Die Krystalle dieses Vorkommens gehoren zu den allerbesten mir 
bekannten von dem Euxenit. Die Farbe wie gewohnlich schwarz, mit 
sehr starkem Glanz an den muscheligen Bruchflåchen. 

2. Hvaler, bei Fredrikstad. Von einem Pegmatitgang dieser 
grossen Inselgruppe erhielt die Sammlung der Universitåt 1895 einige 
wenige Krystalle von Euxenit von ungewohnlich guter Ausbildung; sie 
sind, wie die Euxenitkrystalle in der Regel, dicktafelig nach den vor- 
herrschenden Flåchen von joioj, sonst mit den gewohnlichen Formen 
jnoj, jiooj und z. Th. j 1 3oj (schmal), und am Ende jiiij, |20ij sammt 
jooij. Der grosste und beste Krystall war 2.5 cm. lang in der Richtung 
der c-Achse, 1 cm-, dick (nach der b-Achse) und ca. 2 cm. nach der 
a-Achse. Oxydationshaut grau. 


1 Fruker von mir beschrieben in Geoi, Foren, i Stockholm Forh, B. Vi, S. 750—751 
(1SS4). 
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Aus den zahlreichen Pegmatitgången in der Umgegend von Moss 
(in Moss Kirchspiel, Rygge, Råde, Våler etc.) ist der Euxenit bis jetzt 
nicht bekannt. Er scheint hier durchgehends von dem Columbit, oder 
von Samarskit, Mossit, Yttrotantalit, Fergusonit etc. ersetzt. 

Auch aus der an Pegmatitgangen so reichen Umgegend von Kra- 
gero und Risor ist der Euxenit nur als Seltenheit bekannt (aus dem 
Kalstadgang) und muss jedenfalls hier sehr sparsam vorkommen. 

Um so zahlreicher sind die Vorkommen von Euxenit an den Peg- 
matitgången der Kliste zwischen Tvedestrand und Arendal, der 
Gegend, aus welcher Euxenit in Krystallen zuerst von Scheerer be- 
schrieben wurde. Die einzelnen Vorkommen hier genauer zu beschreiben 
wiirde nur wenig Interesse darbieten, da sie einander meistens sehr åhnlich 
sind. Die Sammlung der Universitåt besitzt deutlich krystallisirte Euxe- 
nite von folgenden Vorkommen: 

3. Al ve auf der Insel Tromo, das urspriinglich von Selve ere r 
und spåter von Th. Dahll erwåhnte Vorkommen. 

4. Helle; 5. Morefjær; 6. Rostol; 7. Saltero, alle am Fest- 
lande. 

Die Krystalle dieser Vorkommen sind gewohnlich schlecht ausge- 
bildet, am håufigsten mit griinlich oder blåulich grauer Haut, klein, 
gewohnlich tafelartig nach jooij, mit den allgemeinen Formen joioj, 
jiioj, jiooj, j 111 !, |20ij sammt håufig auch jooij; vereinzelt sind die 
Flåchen von jiioj vorherrschend wie an den Krystallen von Krageron 
bei Fredrikstad. Allgemein verbreitet sind desmin-åhnlich verwachsene 
Aggregate von dicht zusammengehåuften subparallelen Tafeln nach joioj 
(confr. Fig. 7, Tab. I). Die Krystalle sind deshalb fast nie einigermassen 
gut messbar, was die grossen Differenzen friiherer Messungen am Euxenit 
erklårt. 

8. Ein unbekanntes Vorkommen von » Arendal « fiihrte derartige 
grosse, ganz rauh begrenzte Krystallstocke von Euxenit, von 5 cm. 
Lange und noch mehr. 

An mehreren der Gange bei Arendal sind grosse Massen von derbem, 
schwarzem Euxenit in Hunderten von Kilogrammen fur technische Zwecke 
gewonnen. 

Aus der Umgegend von » Kristiansand « sind bei mehreren Gelegen- 
heiten ziemlich grosse, derbe Stiicke eines schwarzen, dem Euxenit åhn- 
lichen Minerals an die Sammlung der Universitåt eingekommen; da keine 
Krystall flåchen an den Stiicken bewahrt waren, låsst sich eine sichere 
Bestimmung nicht ausfiihren. 
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Dagegen ist eine Anzahl ausgezeichneter Vorkommen von Euxenit 
bekannt aus der Umgegend von Lindesnes, an der SW-Ecke des Landes. 
Erstens von 

9. Svi nor, ca. 2 norw. Meilen ostl. von Lindesnes. Von einem 
Pegmatitgang hier erhielt die Sammlung der Universitat (1897) mehrere 
grosse, bis mehrere Kilogr. schvvere Massen von Euxenit; diese Massen 
sind rauh begrenzte Krystallaggregate von desminartig subparallel ver- 
wachsenen Krystallen, mit gelber Oxydationskruste (Fig. 7, Tab. I). 

10. Auch von Eitland bei Lindesnes sind (1892) grosse, schwarze, 
kleintnuschelige Massen und rauhe Krystallaggregate mit gelber Vervvit- 
terungskruste eingekommen. Hier sollen iibrigens auch recht hiibsche 
grosse Einzel-Krystalle von Euxenit fruher gefunden sein. 

11. Spangereid, Lister; von dieser Lokalitat besitzt das mine- 
ralogische Museum der Universitat Berlin einen grossen rauhen Krystall 
(ca. 4 cm. X 2 ^is 3 cm X 2 cm *) von c ^ em gewohnlichen Typus. So- 
wohl von Eitland als von Spangereid sollen fruher bedeutende Massen 
von Euxenit als Material fiir die Darstellung von Thoriumsalzen etc. in 
den Handel gekommen sein. 

12. Endlich besitzt die Sammlung der Universitat auch ein Paar 
Handstticke mit kleinen, recht gut begrenzten Krystallen von Euxenit 
von Hittero; diese Krystalle sind 1 bis 1V2 cm. lang, von der gewohn- 
lichen dicktafeligen Form (mit joioj . ji ioj . jiooj . |20i| und jmj). Sie 
sind an den Flachen matt, aber ohne Oxydationshaut und sind beim 
ersten Anblick durch ihre ungewohnliche schwarzbraune Farbe dem 
Blomstrandin von Hittero recht åhnlich. In der einen Stufe fand sich 
auch eine kleine Tafel von Blomstrandin mit dem Euxenit zusammen 
(Prof. J. H. L. Vogt leg.). — 

Eine Gegend reich an granitischen Pegmatitgangen, welche wie es 
scheint sehr håufig Euxenit fiihren, sind die Kirchspiele Iveland und 
Evje im Sætersdal (30 — 50 Km. nordl. von Kristiansand, im inneren 
Theil des Landes). Aus dieser Gegend sind bekannt folgende Vor- 
kommen von Euxenit: 

13. Molland, in Iveland; kleine braune Krystalle von Euxenit^ 
von dem gewohnlichen Typus (Cand. min. A. Guldberg). 

14. Kor bul and, S. von Omdalslonene in Iveland; von hier sam- 
melte Amanuensis P. Schei (1903) grosse schone Stufen mit hiibschen, 
obwohl nicht genauer messbaren Krystallen von braunschwarzem Euxenit, 
mit dem gewohnlichen Typus. 

15. Tveit in Iveland; rauhe Krystalle, denjenigen der Vorkomm- 
nisse bei Arendal sehr gleich. 
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16. Landsværk in Evje; von dem grossen Feldspathbruch hier 
sammelte ich selbst (1902), P. Schei (1903) und Hornemann (1905) 
theils grosse derbe Massen, theils Handstiicke mit grosseren und kleineren, 
meistens rauhen Krystallen von schwarzem, stark glanzendem Euxenit. 
Die Krystalle haben die gewohnliche Form und Combination; an keinem 
Vorkommen ist die allgemein verbreitete Neigung der Euxenitkrystalle 
zu einer garbenformigen Aggregatbildung, ahnlich wie die Desminkrystalle, 
mehr ausgesprochen als bei diesem Vorkommen. Es sollen von hier 
grosse Massen von derbem Euxenit in den Handel gekommen sein. 

b. Polykras. 

1. Ras våg auf der Insel Hittero, bei Flekkefjord. Dies ist das 
alte typische, zuerst von Scheerer beschriebene Vorkommen von Polykras; 
das Mineral, welches hier mit Xenotim, Malakon etc. zusammen vor- 
kommt, findet sich fast nur in den bekannten, gewohnlich linealformigen 
kleinen schwarzen Krystallen, die stellenweise an dem Gang recht all- 
gemein verbreitet waren. Die oben ervvåhnten blattformigen Zwillinge 
nach )20iJ kommen verhåltnissmåssig selten vor. 

2. Veisdal P'eldspathbruch auf Hittero. Von diesem zweiten Vor- 
kommen auf der Insel Hittero brachte P. Schei (1903) ein Paar ganz 
kleine, aber gut ausgebildete Krystalle, genau mit denjenigen von Rasvåg 
iibereinstimmend. 

Ausser von Hittero ist der Polykras bis jetzt aus Norvvegen nur von 
einer Anzahl Pegmatitgången in den Kirchspielen Evje und Iveland 
im Sætersdal bekannt; er wurde hier (1903) entdeckt von Amanuensis 
P. Schei von folgenden Vorkommen: 

3. Bergegangen, bei Landsværk, Evje; ein Paar lange 
Lineale des gewohnlichen Typus: jiooj . |oioj . j2oij . juoj . Ji3oj, und 
bisweilen jiuj. 

4. Åsland, Evje; Lineale begrenzt von joioj . jiooj . juoj und |20ij. 

5. Omland; Evje; mehrere cm. lange, ganz diinne schwarze 
Lineale, z. Th. nur begrenzt von joioj . jiooj und j20ij. 

6. Lid et Feldspathbruch, bei Galteland in Evje; die gewohn- 
lichen Typen, docli z. Th. ausserdem mit der Basis jooij; ein Krystall 
ist nur begrenzt von jiooj . joioj und j20ij. 

An einem zweiten Schurf bei Galteland fand Schei kleine tafel- 
artige Krystalle, welche vielleicht eher dem Euxenit angehorig sind. 

7. Frikstad Feldspathbruch, in Iveland; von dieser Stelle brachten 
Schei (1903) und Schetelig (1906) einige Stufen mit kleinen schwarzen 
Krystallen (zusammen mit Krystallen von Xenotim und grossen, ganz 
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diinnen Tafeln von Titaneisenerz) ; ob dieselben dem Polykras oder 
vielleicht eher dem Euxenit angehorig sind, konnte ohne Analyse nicht 
sicher entschieden werden, obwohl ihre nahe Ubereinstimmung mit dem 
Polykras von Rasvåg, Hittero, es wahrscheinlich macht, dass sie diesem 
Mineral angehorig sind. Auch die Paragenesis (mit Malakon und Xeno- 
tim etc.) ist dieselbe. 

Der Euxenit und der Polykras sind somit von ca. 25 verschiedenen 
norwegischen Vorkommen bekannt. Diese Zahl reprasentirt doch viel- 
leicht nur einen kleineren Theil der- Vorkommen, von welchen diese 
Mineralien in den letzten 20 Jahren in den Handel gebracht sind. Dieser 
Reichthum an norwegischen Fundorten der sonst so sparlich vertretenen 
Mineralien ist um so mehr bemerkenswerth, als wenigstens der typische 
Euxenit ausserhalb Norwegens bis jetzt nur von ein Paar Fundorten in 
Gronland bekannt ist. Der Polykras ist, wie bekannt, auch von einem 
Vorkommen vier Meilen von Marietta, Greenville Co., Siid-Carolina, 
sowie von Henderson Co., Nord-Carolina, beschrieben. 


Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 
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Blomstrandin; Brøgger (und Priorit; Brøgger). 

Im Jahre 1879 publicirte ich 1 eine krystallographische Beschreibung 
eines schwarzen, in schonen, grossen Krystallen vorgefundenen Minerals 
von einem granitischen Pegmatitgang bei Urstad auf der Insel Hittero 
(nahe bei Flekkefjord) an der SW-Ecke Norvvegens. Die mit Reflexions- 
goniometer ausgefuhrten Messungen fiihrten auf ein Achsenverhåltniss, 
das mit demjenigen des Aeschynit von Miask recht nahe iibereinstimmte, 
obwohl die Krystalle durchgehends einen abweichenden Typus zeigen, 
namlich eine tafelformige Ausbildung nach joioj, wahrend die Krystalle 
des Aeschynit von Miask nach der c-Achse prismatisch ausgezogen sind. 
Da die chemische Zusammensetzung des Minerals von Hittero damals 
nicht bekannt war, konnte ich dasselbe nicht mit Sicherheit zum Aeschy- 
nit hinfiihren, sondern musste mich damit begniigen, das Mineral als 
»entweder Aeschynit oder eine mit Aeschynit isomorphe Substanz« zu 
charakterisiren, und ich pråcisirte diese Auffassung ausdriicklich durch 
die weitere Bemerkung, dass eine sichere Bestimmung des Minerals 
»allein durch eine genaue chemische Analyse « moglich sei. 

Im letzten Theil der 80-er Jahre war nun Professor C. W. Blom- 
strand in Lund so freundlich, diese beschwerliche analytische Unter- 
suchung vorzunehmen, und zwar nicht nur an Material, das ich ihm 
von den Hittero-Krystallen gesandt hatte, sondern auch an Krystallen 
eines zweiten, unterdessen von mir erhaltenen Vorkommens aus der 
Umgegend Arendals. Diese Krystalle zeigten eine mit denjenigen der 
Hittero-Krystalle genau iibereinstimmende krystallographische Ausbildung, 
als dicke Tafeln nach joioj und mit derselben Flåchencombination, wes- 
halb auch eine nahe chemische Analogie vermuthet werden musste, was 
denn auch durch die Analyse Blomst r ands bestatigt wurde. 

Viele Jahre sind vergangen, seitdem mir die Resultate dieser ana- 
lytischen Untersuchungen von Prof. Blomstra nd ubersandt wurden; 
ich hoffte immer Zeit dazu zu finden, eine ausfiihrliche Bearbeitung 
såmmtlicher siidnorwegischen Vorkommen der Mineralien mit seltenen 
Erden und Såuren publiciren zu konnen. Andere Arbeiten kamen 
indessen dazwischen und so geschah es, dass ich erst viele Jahre nach 


1 Zeitschr f. Kryst. & Min. B. III, P. 4S1 ff. und Tab. XIII, Fig. 18 & 19. 
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dem Tode meines hochverehrten Mitarbeiters jetzt endlich dazu gekom- 
men bin, wenigstens einige Mittheilungen iiber die von ihm auf meine 
Veranlassung chemisch untersuchten norwegischen Mineralien vorlegen 
zu konnen. Es ist denn auch natiirlich, dass ich schon im ersten Theil 
dieser Mittheilungen die Gelegenheit benutze, ein von ihm analysirtes 
Mineral, welches sich als eine neue Species herausgestellt hat, nach ihm 
zu nennen; dasselbe soll mit Recht seinen Namen tragen, wenn ich es 
ihm zu Ehren hiermit als Blomstrandin bezeichne 1 . 

Unten sollen zuerst Blomstrands Analysen der beiden Vorkommen 
von Hittero (I) und von Arendal (II) angefuhrt werden; nebenbei ist 
unter III eine Analyse G. T. Prior’s von einem ebenfalls der Blom- 
strandin- Aeschynit-Reihe angehorigen, von ihm beschriebenen 2 Mineral von 
Swaziland angefuhrt. 



I 

II 

III 

Nb 2 0 5 . . . 

17.99 

23-35 

36.68 

Ta 2 0 5 

0.89 

I-I 5 

— 

Ti 0 2 .... 

32-91 

27-39 

bO 

bo 

vo 

Sn 0 2 .... 

0.12 

o.i 8 

0.29 

Si 0 2 .... 

0.38 

0.40 

2.12 

Zr 0 2 .... 

Spur 

!-33 

— 

U 0 2 .... 

4.01 

5-35 

O.49 

U 0 3 .... 

— 

— 

2.14 

Th 0 2 .... 

7.69 

4.28 

O.61 

(Y,Er) 2 0 3 . . 

28.76 

25.62 

17. 1 I 

(Ce, La, Di) 2 0 3 . 

1.97 

2.48 

4 G 2 

FeO .... 

1.48 

i -43 

5- 6 3 

MnO .... 

0.27 

0.30 

0.19 

CaO .... 

1.02 

1.80 

4.12 

ZnO .... 

— 

0.09 

— 

PbO .... 

0.06 

0.84 

— 

MgO .... 

0.04 

0.15 

0.22 

Na 2 0 .... 

0.22 

0.90 

— 

K 2 0 .... 

0.19 

0.18 

— 

h 2 o .... 

1.88 

2.56 

3- 6 9 


99.88 

99.78 

99 - 5 ° 


1 Nicht zu verwechseln mit dem friiher von G. Lindstrom (Geol. Foren, i Stockholm 
Forhand). B. III, P. 162; 1894) beschriebenen Blomstrandit, ein tantal-niobsaures 
sammt titansaures Salz von Uran, mit etwas CaO und FeO, von Nohl bei Gotaelv. 
Dies Mineral ist nicht in Krystallen bekannt und seine Stellung ist zweifelhaft. 

2 G. T. Prior. »Minerals from Svazilandtf. Min. Mag. B. XII (1899), P. 97. 
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Beide Analysen sind 
ler Analyse I z. B. 

Mittel aus mehreren Bestimmungen; 
bestimmt: 

so wurden 

(Nb,Ta) 2 0 5 . . . . 

18.61 und 19.25 . . 

. . Mittel 

00 

°o 

06 

Ti 0 2 

33.35 .. 32.48 . . 

. . » 

32.9 1 

ThO, 2 

. 7.61, 7.94 und 7.53 

. . » 

7.69 

uo . 2 . . . . . 

. 3.80, 4-34 » 3 - 9 1 

. . » 

4.01 

Yttererden . . . 

etc. 

. 28.40 und 29.12 . . 

. . » 

28.76 


Das Molekiilargewicht der Yttererden wurde bestimmt zu 271.6, 
woraus folgen wurde, dass dieselben aus etwa 17.00 Y 2 0 3 und 11.76 
(irr, Tb,Ytb.) 2 0 3 bestehen sollten. 

In der Analyse II wurde z. B. bestimmt: 

Titansåure und Niobsaure zusammen 51.89, 51.72, 52.14, Mittel 51.89 

Zr 0 2 1.33, 1.55, Mittel 1.33 

Th 0 2 4.22, 4.35 und 4.27, Mittel 4.28 

U0 2 5-33 und 5 - 36 , Mittel 5.35 

Yttererden 25.63 und 25.61, Mittel 25.62. 

Das Molekiilargewicht der Yttererden wurde bestimmt zu 274, woraus 
folgern wiirde, dass dieselben aus etwa i 5 . 8 oY 2 0 3 und 9.83(Zfr,Tb,Ytb.) 2 0 3 
bestehen sollten. 

Die Analysen Blomstrands habe ich versucht in folgender Weise 
zu berechnen: 


B lo mstrandi n, Hittero. 
Nb 2 0 5 0.0676 


II. Blomstrandin, Arendal. 


Ti 0 . 2 0.41 14 


Sn0 0 


0.000S 


Si 0 2 0.0063 

ZrOo - 


UOo 


FeO 0.0205 

MnO 0.003S 

CaO 0.0 1S2 

Z11O - 

PbO 0.0003 

MgO 0.0010 

Na 2 0 0.0035 

KoO 0.0020 


j. 0.0696 

0.0877 1 

0.0026 
°- 34 2 4 | 

| 0.0903 

i 

■ 0.4 1S5 

0.00 1 2 

0.0064 

\ 0.35Ø 

j 

0.0096 ) 

| 0.0440 

0.0198 ] 
0.0163 J 

0.0361 

| c. 1 1 20 

0.0935 1 

) 0. 1 0 1 1 
0.0076 J 


0.0200 



0.0039 


> 0.043S 

0.0321 

0.00 1 1 

\ 0.0513 « 

0.0038 

> 0.0648 


0.0039 


■ 0.0075 

0.0145 ' 
0.0019 

► 0.0164 


0.0S 1 2 
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entsprechend : 

II 1 

(R,R 2 )0 0.0513 0.0812 

(Nb,Ta) 2 O s 0.0513 0.0812 

II I 

(R,R a ) . [(Nb,Ta) 0 3 ] 2 . 0.1026 0.1624 

(U,Th) 0 2 0.0183 0.0091 

(Nb,Ta) 2 0 5 0.0183 0.0091 

[(U,Th) 0 ] . [(Nb,Ta) 0 3 ] 2 0.0366 0.0182 

(U,Th) 0 2 0.0257 0.0270 

Ti 0 2 0.0514 0.0540 

(U,Th) . [Ti 0 3 ] 2 . . . 0.0771 0.0810 


(Y,Ce) 2 0 3 0.1120 o.ioir 

Ti 0 2 0.3360 0.3033 

(Y,Ce) 2 [Ti 0 3 ] 3 . . . . 0.4480 0.4044 


NB. Unter Ti 0 2 ist Ti 0 2 , Sn 0 2 , Si 0 2 und Zr 0 2 verstanden. 
Diese Berechnung stimmt flir den Blomstrandin von Arendal sehr genau, 
indem die Berechnung nur einen Rest von 0.18% Ti 0 2 giebt. 

Fiir den Blomstrandin von Hittero stimmt die Berechnung etwas 
weniger genau, da hier ein Rest von ungesattigtem Ti 0 2 , entsprechend 
2.49 °/o iibrig bleibt. Diese weniger geniigende Ubereinstimmung ist 
kaum dadurch zu erklaren, dass ein entsprechender Theil des H 2 0 - 
Gehaltes (etwa 0.56%) als wesentlich aufgefasst werden sollte. 

Der Vergleich der beiden Analysen ist sehr erlåuternd fiir das Ver- 
standniss der Zusammensetzung des Blomstrandin. Das Mineral besteht 
offenbar aus Metasalzen der Niobsåure (theilweise ersetzt von Tantal- 
såure) und der Titansåure (theilweise ersetzt von Si 0 2 , Sn 0 2 , Zr 0 2 ). 
Das Verhaltniss der Niobsåure zu der Titansaure ist bei dem Blom- 
strandin : 


von Swaziland . . . (A£,Ta) 2 0 5 : ( 7 V,Si,Sn,Zr) 0 2 = 0.1370 : 0.2749 = 1 : 2.00 =1:2 
» Arendal.... — » — : — = 0.0903 : 0.3596 = 1 : 3.98 = 1:4 

» Hittero — » — : — » — = 0.0696 : 0.4185 = 1 : 6.01 = 1:6 


Es zeigt sich demnach, dass Ti 0 2 und Nb 2 0 5 oder Salze von HNb 0 3 
und H 2 Ti 0 3 einander in diesen Mineralien in ganz verschiedenem Ver- 
haltniss mit Beibehalten der Krystallform ersetzen konnen. Es ist aber 
eine auffallende und bemerkenswerthe Thatsache, dass sie — wie es in 
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genau entsprechender Weise auch in der Euxenit-Polykras-Reihe der Fall 
ist — einander wie es scheint, nicht, wie bei isomorphen Verbindungen 
gewohnlich, in beliebigen, sondern nur in ganz bestimmten Ver- 
haltnissen ersetzen. 

Ebenso zeigt der Vergleich beider Analysen, dass die zweiwerthigen 

II 

Elemente in verschiedenen beliebigen Verhåltnissen theils von [(U,Th) 0 ] 
theils von den dreiwerthigen Elementen Y, Er, Ce, La, Di ersetzt werden 
konnen. 

Der Blomstrandin besteht somit aus Salzen der Metaniobsaure und 
der Metatitansaure von 
II 

R = Fe, Ca, Mn, Zn, Pb, Na 2 , K 2 ,(UO), (ThO) und 
ill 

R = F, Er, Ce, La, Di. 

Im Blomstrandin von Hittero verhalten sich die Salze der Metaniob- 
saure HNb 0 3 zu denjenigen der Metatitansaure H 2 Ti 0 3 wie 1:3, im 
Blomstrandin von Arendal ist das Verhåltniss wie 1 : 2, im Blomstrandin 
vom Swazilande endlich wie 1:1. 

Der Wassergehalt ist bei der oben angefuhrten Berechnung gar 
nicht beriicksichtigt, aus dem Grunde, weil es als unzweifelhaft angesehen 
werden darf, dass derselbe secundar sein muss, jedenfalls bis auf geringe 
Spuren, welche der Zusammensetzung des Minerals ursprtinglich ange- 
horig gewesen sein konnten; der Blomstrandin ist, wie alle ånderen in 
der Natur bekannten Niobate etc. von seltenen Erden, ein amorphes 
metamiktes Mineral, und beim Blomstrandin, wie bei den iibrigen 
metamikt umgewandelten Mineralien, ist die Umwandlung (Umlagerung 
des Moleldils) von Wasseraufnahme begleitet gewesen. 


Vergleichen wir nun die Zusammensetzung des Blomstrandin mit 
derjenigen des Aeschynit von Miask, so ergiebt sich, wie man sieht, 
wesentlich der Unterschied, dass der Blomstrandin ein Titano-Niobat 
von Yttererden ist, der Aeschynit ein entsprechendes Salz von Ceritoxyden. 
Unten ist zum naheren Vergleich die Analyse Blomstrands des Blom- 
strandin von Hittero mit der Analyse Ramm els b erg’s 1 von dem ura- 
lischen Aeschynit angefiihrt: 


1 Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1877 (B- 29), R 815 — 818; siehe auch Zeitschr. f. Kryst. 
& Min. B. III, P. 102. 
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Blomstrandin 

Hittero 


A e schyni t 
Miask 

32.51 


Nb 2 O s 

Ta 2 0 5 

Ti 0 2 

Sn 0 2 

Si 0 2 

U 0 2 “ 

Th 0 2 


17.99 

0.89 

32.91 


21.20 


0.12 

0.38 

4.01 


7.69 

28.76 

i -97 

1.48 

0.27 

1.02 

0.06 

0.04 

0.22 

0.19 

1.88 


* 7-55 
3. 10 
19.41 
37i 1 


(Y,Er) 2 0 3 . 

(Ce,La,Di) 2 0 3 


FeO 

MnO 

CaO 

PbO 

MgO 

Na 2 0 

K 2 0 

h 2 o 


2.50 


2 


99.98 


Ram meis ber g’s Analyse ist jetzt ziemlich alt (1877) und kann 
kaum als erschopfend angesehen werden; die Trennungsmethoden waren 
damals noch viel ungeniigender als heute. 

Es ist demnach kaum zweifelhaft, dass sich z. B. unter seiner Th 0 2 
auch noch andere Erden verbergen etc., so dass eine Berechnung der 
Analyse sich nicht befriedigend ausfuhren låsst, um so mehr als Ram- 
melsberg nicht die Atomgewichte seiner Fållungen angiebt. 

Eine Berechnung des Aeschynit von Miask, basirt auf Rammels* 
berg’s Analyse giebt: 


268 Nb 2 0 5 . . . 

80 Ti 0 2 . . . 

265 Th 0 2 . . . 

270 (Y, Er) 2 0 3 . . 

328 (Ce,La,Di) 2 0 3 
160 Fe 2 0 3 . . . 

56 CaO . . . . 


0.1213 

0.2650 

0.0662 



1 Fc 2 ° 3 - 

2 Der (sekundare) Wassergehalt ist nicht angegeben. 


io4 


W. C. BRØGGER. 


M.-N. ICI. 


Berechnet man das Fe 2 0 3 als FeO erhålt man: 


RO . . . . . . 

. . 0.0678 

Nb a O„ . . . 

. . 0.0678 

R[NbO,] a . . 

• • 0.1356 

Th 0 2 .... 

. . 0.0535 

Nb 2 0 5 . . . 

• • 0.0535 

(ThO) . [Nb 0 3 ] 2 

. . 0.1070 

Th 0 2 .... 

. . O.OI27 

Ti 0 2 .... 

. . 0.0254 

Th . [TiO 3 ] 2 . . 

. . O.O38I 

(Ce,Y) 2 0 3 . . 

. . 0.0707 

Ti 0 2 .... 

. . 0.2 1 2 I 

(Ce,Y) 2 [Ti 0 3 ] 3 . 

. . 0.2828 


Es bleibt dabei ein Rest von 2.20% Ti 0 2 ungesåttigt. 

Auch der Aeschynit von Miask enthalt somit offenbar eine Mischung 
von metaniobsauren und metatitansauren Salzen von zweiwerthigen und 
dreiwerthigen Elementen, zum Unterschied vom Blomstrandin, aber mit 
vorherrschenden Ceritoxyden, anstatt der Yttererden des letzteren. 
Nach der Analyse Ram melsberg’s sollte im Aeschynit von Miask 
das Verhåltniss der Salze der Metaniobsaure HNb 0 3 zu denjenigen der 
Metatitansåure H 2 Ti 0 3 , wie in dem von Prior analysirten Mineral von 
Swaziland, ungefåhr = 1 : 1 sein. 

Der Aeschynit von Miask wåre somit ein Cerium- Aeschynit, der 
Blomstrandin von Hittero, Arendal etc. ein Yttrium-Aeschynit. Wie ich 
frtiher nachgewiesen habe, sind die beiden Mineralien in geometrischer 
Beziehung homoiomorph, mit ziemlich nahe iibereinstimmenden Achsen- 
verhaltnissen, obwohl mit verschiedenem Typus. 

Das spee. Gewicht wurde fur den Aeschynit von Miask von ICok- 
scharow u. Rammelsberg = 5.12 — 5.17 angegeben; flir den Blom- 
strandin von Arendal wurde dasselbe bestimmt = 4.91, flir denjenigen 
von Hittero = 4.93 bis 4 82. 



i. Urstad auf der Insel Hittero, bei Flekkefjord. 

Dies zuerst beschriebene Vorkommen hat sowohl die am besten 
ausgebildeten, als auch die grossten und zahlreichsten Krystalle des 
Minerals geliefert. 

Die krystallographische Ausbildung der Krystalle dieses Vorkom- 
mens habe ich friiher ( 1 . c.) beschrieben. Die Krystalle sind immer tafel- 
artig nach b joioj, mit vorherrschender Combination: b joioj, n 1 1 3oj 
und c jooij; zu diesen Flachen gesellen sich recht haufig auch x jo2ij, 
bisweilen so stark ausgebildet, dass die Basisflache sehr stark oder voll- 
standig zuriicktritt und somit die Combination b joioj, n j 1 30I und x jo2ij 
resultirt. Endlich treten, namentlich an kleinen Krystallen, auch die 
Flachen von m jnoj, r ji2oj, p jmj, d jioij sammt c jooij mit den 
vorherrschenden Flachen von b joioj, n j 1 3oj und x jo2ij zusammen auf. 
Immer ist aber die Tafelform nach joioj ausgesprochen, und immer ist 
die Tafelebene joioj selbst horizontal gestreift. (Siehe Fig. 2, 4 und 7, 
Tab. IV und Fig. 4, Tab. V). 

Die Krystalle von Urstad Feldspathbruch haben z. Th. eine bedeu- 
tende Grosse erreicht; der grosste Krystall in der Mineraliensammlung 
der Universitåt Kristiania ist, obwohl nur ein Bruchstiick, doch beinahe 
3 Kilogramm schwer. Es sind aber Klumpen von reinem Blomstrandin 
ca. 20 Kilogramm schwer gefunden. Die am besten messbaren Krystalle 
sind ganz kleine, kaum 1 cm. grosse, diinne, in Feldspath eingewachsene 
Tafeln vom Typus der Fig. 4, Tab. IV gewesen. 

Der Blomstrandin von Urstad ist sehr tief braunschwarz gefarbt, 
stark, beinahe halbmetallisch, glånzend und mit ziemlich grossmusche- 
ligem Bruch. Die Krystalle sind auf den Krystallflåchen theils rein 
schwarz, theils mit einer ganz diinnen braunen Oxydationshaut iiber- 
zogen. Die Krystallflachen sehen beim ersten Anblick selbst an den 
grossen Tafeln sehr eben und gut ausgebildet aus; wenn man dieselben 
am Reflexionsgoniometer naher betrachtet, erscheinen sie doch fast durch- 
gehends mit kleinen Vertiefungen und Unebenheiten allerlei Art ver- 
sehen, so dass die Messungen — nur mit seltenen Ausnahmen — bei 
weitem weniger gut sind, als man beim ersten Anblick erwarten sollte. 
Nur ganz kleine Krystalltafeln von 2 bis 3 mm. Dicke und weniger 
als 1 cm. hoch und breit geben einigermassen gute Messungen. 

Da mein Material etwas grosser und besser war, als im Jahre 
1879, habe ich das gesammte Material neu gemessen und daraus ein 
neues, wie ich annehmen dar f, genaueres Achsenverhaltniss berechnet. 







io6 


W. C. BRØGGER. 


M.-N. Kl. 


Fiir diese Berechnung wurden folgende Messungen als die besten zu 
Grunde gelegt: 

p : p (in) : (ili) ... 42 0 17' 
p : m (111) : (no) . . . 32°44' 

woraus : 



a 

. : b : c 

= 0.4746 : 1 : 

O.6673. 




Berechnet 

Gemessen 

c : x 

(001) 

(021) . 

• • 53 ° 9 *' 

— 

x : b 

(02 1) 

(mo) . 

■ . 36 ° 5 oV 

36° 35' 

x : x 

(021) 

(021) . 

. . 106 0 19' 

— 

d : d 

(101) 

(ioi) • 

. . 109° 8' 

— 

d : a 

(IOI) 

(100) . 

• • 35 ° 26' 

— 

P : 'P 

(III) 

(iii) . 

. . *42° 17' 

*42° 17' 

P : P' 

(">) 

(in) . 

• • 98 ° 55 ' 

— 

P : P, 

(III) 

(ni) . 

. . 65° 28' 

— 

p : m 

(III) 

(no) . 

• • * 3 2 ° 44 ' 

* 32 ° 44' 

p : b 

(.1.) 

(no) . 

. . 68° 5 li-' 

68° 52' 

m : m 

(no) 

('lo) • 

• • 5 o° 47 ' 

51 0 8' 

m : b 

(no) 

(010) . 

• • 64° 36^' 

64° 26' 

m : r 

(no) 

('20) . 

. . 18 0 7' 

(16 0 56' — 18 0 43') 

r : 'r 

(120) 

('20) . 

. . 87° 1' 

— 

r : b 

(120) 

(010) . 

. . 46° 29-L' 

( 47 ° 30') 

r : n 

(120) 

(' 3 °) . 

• • U° 34 *' 

(io° 17' — 1 1° 47') 

n : n 

03 °) 

O30) • 

. . 109° 50' 

109° 3 2 ' 

n : b 

(' 3 °) 

(010) . 

• • 35 ° 5 ' 

( 34 ° 43 -3 5 ° 43 ') 


Fiir die meisten Messungen ist die Ubereinstimmung mit den berech- 
neten Werthen nicht besonders gut; trotzdem halte ich das Achsen- 
verhåltniss fiir verhåltnissmassig genau, da die beiden zu Grunde gelegten 
Messungen gut waren. Ein genauerer Vergleich mit dem Achsenver- 
haltniss des Aeschynit von Miask lasst sich nicht durchfiihren, da die 
Messungen an diesem noch bedeutend weniger genau gewesen sind, als 
diejenigen am Blomstrandin. 

2. Unbekanntes Vorkommen von der Insel Hittero. 

Mit der Etikette Hittero erhielt ich Mitte der 90-er Jahre eine 
geringe Anzahl Krystalle von Blomstrandin mit etwas abweichendem 
Aussehen und etwas anderem Typus als die Krystalle von Urstad; bei 
nåherer Nachfrage konnte ich nur die Auskunft erhalten, dass diese 
Krystalle nicht von dem Pegmatitgang bei Urstad herstammten, sondern 
von einem ånderen Pegmatitgang auf Hittero. 
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Diese Krystalle sind såmmtlich ausgezogen nach der a-Achse und 
zeigen die Flåchen von b joioj und c jooij ungefåhr in Gleichgewicht ; 
ausserdem zeigen sie die Flåchen von m jnoj und n |i3oj, oft in Gleich- 
gewicht, bisweilen doch m vorherrschend. Nur an ein Paar Krystallen 
kamen dazu noch kleine Flåchen von p jmj und von r ji2oj sammt an 
einem Krystall von x jo2ij und von d jioij. (Siehe Fig. 1, 3 und 5, 
Tab. IV). Der grosste Krystall dieses Vorkommens ist 3 cm. lang (nach 
der a-Achse), 1 cm. hoch (nach der c-Achse) und 0.8 cm. dick (nach 
der b-Achse). Die Flåchen dieser Krystalle sind ziemlich eben, mit 
brauner Haut bedeckt; an Bruchflåchen sind sie bråunlich, mit fett- 
artigem Glasglanz, deutlich heller gefårbt als der Blomstrandin von Urstad. 

Die Krystalle konnten nur mit Anlegegoniometer gemessen werden; 
die Messungen stimmten gut mit denjenigen an den Krystallen von 
Urstad iiberein. 

3. Eitland, im Kirchspiel Vanse auf Lister, SW-Norwegen. 

Im Jahre 1892 erhielt ich von Professor P. Waage ein Paar grosse 
Stufen eines schweren, schwarzen Minerals, das bei nåherer Untersuchung 
mit dem Blomstrandin identificirt werden konnte. Das grosste, i 3 /i Kilo- 
gram m schwere Stiick bestand ganz und gar aus einem Krystallstock 
von nahezu parallel orientirten dicken Tafeln von Blomstrandin, mit 
rauhen, matten, mit einer braunen Oxydationshaut bedeckten Flåchen. 
Dieser Krystallstock bildete somit eine dicke Tafel, ca. 12 cm. hoch 
(nach der c-Achse), 9 cm. breit (nach der a-Achse) und etwa 7 cm. dick 
(nach der b-Achse). Kleine aufsitzende Tafeln erlaubten die Erkennung 
der Flåchen als b joioj, horizontal gestreift, c jooij, m jnoj und n ) 1 3oj , 
X jo 2 I j . 

Die Messungen waren nur approximativ, aber der ganze Habitus 
der Krystalle und das Aussehen des Minerals im Allgemeinen låsst 
keinen Zweifel iibrig, dass hier ein weiteres, charakteristisches Vorkom- 
men von Blomstrandin vorliegt. Als Lokalitåt wurde mir von Professor 
Waage aufgegeben ein Pegmatitgang bei Eitland (in Vanse, W. von 
Farsund). Hier sind mehrere grosse granitische Pegmatitgånge, welche 
seltene Mineralien geliefert haben, so gute Krystalle von Thorit, ausge- 
zeichnete Stufen mit grossen Krystallen von Euxenit etc. 

4. Frikstad, Kirchspiel Iveland, im Sætersdal. 

Von diesem Vorkommen besitzt cand. min. A. Guldberg einen 
Krystall, eine Tafel nach joioj mit der Combination: joioj . jooij. j 1 30J 
und als ganz schmale Abstufung jnoj; der Krystall ist ungefåhr 
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3 cm. X 2 o cm - X °-5 cm -, von braunschwarzer Farbe, ziemlich genau 
gleich den gevvohnlichen Tafeln von Hittero, und wie diese mit horizon- 
taler Streifung auf den Flachen von joioj. Der Krystall sitzt in einer 
Stufe von gewohnlichem Granitpegmatit und stammt aus einem der 
Pegmatitgange bei Frikstad; es ist von Interesse, dass auf diesen Gangen 
auch Krystalle von einem schwarzen, dem Polykras ahnlichen Mineral 
gefunden sind, eine Analogie mit dem Zusammenvorkommen von Blom- 
strandin und Polykras auf den Gangen von Hittero. 

Ein zweiter Krystall von einem der Gange bei Frikstad in Iveland 
wurde mir von Herrn Amanuensis J. Schetelig (1906) gebracht (Fig. 5, 
Tab. V); derselbe zeigt fast nur die Formen juoj. joioj und jooij, 
ungefahr in Gleichgevvicht. 

5. Lundekleven, Kirchspiel Evje im Sætersdal. 

Von diesem Vorkommen wurde von Herrn Stud. min. Horne- 
mann ein einziger, etwa 1 — 2 cm. grosser Krystall dem min. Institut 
der Universitåt gebracht; derselbe wurde von meinem Amanuensis Jac. 
Schetelig als dem Blomstrandin angehorig erkannt. Durch Messungen 
(mittelst angeklebter Glasblattchen) wurden die folgenden Werthe erhalten, 
welche zeigen, dass die Combination von der gewonnlichen des Blom- 
strandin abweichend ist. 

Der Krystall ist nåmlich zwar wie gewohnlich dicktafelig ausge- 
bildet nach joioj, und auch wie gewohnlich horizontal gestreift an joioj, 
es treten aber ausser joioj und jooij sammt |02ij (als schmale Ab- 
stumpfung) nicht die sonst gevvohnlichen Flachen auf, sondern die Formen 


a = jiooj 
t = ji4oj 
n = |i2i| 


Die Combination ist somit: 

joioj . jiooj . jooij . |i4oj . jo2ij . j 1 2 1 j 


eine sonst nicht bekannte Combination (siehe Fig. 6, Tab. IV). 

Die Bestimmung der Flachen ergiebt sich aus den Messungen: 


t : b (140) : (1 10) 
t : t (140) : (140) 
it : '-it ( r 2 1 ) : (121) 
7 t : ( 1 2 1 ) : (121) 

u : 7 t, (121) : (121) 

7t : b (121) : (010) 
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Im Ganzen sind somit am Blomstrandin folgende Formen bekannt: 


t J140I 

X )02lj 

d jioij 


a jiooj 
b joioj 
c jooij 
m jnoj 
r ji2oj 
n {130I 


P I 111 ! 

7t j 1 2 I j 


Der Blomstrandin von Lundekleven ist, wie die iibrigen Vorkommen, 
bråunlichschwarz bis reinschwarz; ob das Mineral dieselbe Zusammen- 
setzung wie die analysirten Vorkommen besitzt oder eine davon ab- 
weichende, liess sich natiirlich nicht ohne eine quantitative Analyse, wozu 
das Material fehlte, constatiren. Da die Krystallform jedenfalls mit dem 
des Blomstrandin stimmt, habe ich das Vorkommen vorlåufig unter 
diesem Mineral aufgefiihrt. 

6. More fjær, 0 . vo.n Arendal. 

Von einem grossen Pegmatitgang bei Morefjær, ca. 5 Km. ostlich 
von Arendal, brachte Mitte der 70-er Jahre Dr. Stolz der Mineralien- 
sammlung der Universitåt Kristiania ein Paar Krystallbruchstiicke eines 
rein schwarzen Minerals, welches damals nicht naher bestimmt werden 
konnte; spater erhielt ich in den 80-er Jahren von derselben Lokalitåt 
einige vollkommen åhnlich aussehende Krystalle, von welchem Analysen- 
material an Prof. Blomstrand abgegeben wurde (Originalmaterial der 
Analyse II, oben P. 99), wodurch die Stellung des Minerals sicher ent- 
schieden werden konnte. 

Die Krystalle sind dicktafelig nach b joioj, mit Flåchen von c jooij, 
n ) 1 3oj und x |o2ij; die Flåchen sind nicht sehr eben und die Krystalle 
ziemlich rauh. 

Die Ubereinstimmung der Messungen mit denjenigen am Blom- 
strandin von Urstad war doch vollkommen geniigend. Die Krystalle 
sehen iibrigens in so fern etwas fremdartig aus, als die Krystallflåchen 
mit einer distinkt blaugrauen Oxydationskruste bedeckt sind, und an 
Bruchflåchen rein schwarz sind, mit bedeutend matterem Glanz als die 
stark glånzenden, tief braunschwarzen Krystalle von Urstad. Ganz analog 
dazu giebt es auch Euxenitkrystalle mit blaugrauer (z. B. Alve, More- 
fjær etc. bei Arendal), und andere mit gelbbrauner Oxydationshaut 
(z. B. Eitland, Lister etc.). Die grossten Krystalle des Blomstrandin von 
Morefjær erreichten ca. 7 — 8 cm. (in der Richtung der c-Achse). 
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7. Saltero bei Arendal. 

Von einem Pegmatitgang nahe bei Saltero ( 0 . von Arendal, aber 
nåher als Morefjær) brachte 1899 Cand. min. A. Guldberg der Mine- 
raliensammlung der Universitat Kristiania ein Bruchstuck eines einzelnen 
Krystalles von ganz typischem Blomstrandin, ungefahr 1 U einer dicken 
Tafel nach b joioj, mit grossen Flachen von n 1 1 30^ und x jo2ij, sammt 
c jooij. Die Flachen waren sehr eben und liessen sich gut messen mit 
Handgoniometer ; die Winkel zeigten trotzdem nicht geringe Abwei- 
chungen von den berechneten, so z. B. (010) : (021) 35° 20' (berechnet 
36° 50^), (010) : (130) 33° 30' (ber. 35 0 5'); die Flachen von |ooij sind 
ganz schief zu joioj. Die Flachen von joioj sind wie gewohnlich am 
Blomstrandin fein horizontal gestreift und die Oxydationshaut, wie an 
den Krystallen von Urstad, braun. — — — 

Blomstrandin-åhnliches Mineral (Priorit) von Swaziland, Afrika. 

Die oben erwahnten 7 Vorkommen konnen ganz sicher zu der Blom- 
strandin-Reihe hingefiihrt werden; ausser diesen giebt es noch ein Paar 
norwegische Vorkommen ahnlicher Mineralien, welche moglicher Weise 
dem Blomstrandin angehorig sind, welche aber zu schlecht ausgebildete 
Krystallausbildung aufweisen um sicher bestimmt zu werden, weshalb ich 
dieselben nicht nåher erwåhnen will. 

Dagegen dtirfte ziemlich sicher das schon von G. T. Prior ( 1 . c.) 
beschriebene Vorkommen vom Swaziland ebenfalls den Mineralien der 
Blomstrandinreihe angehorig sein. Wie iMr. Prior selbst angegeben hat, 
stimmen die Krystalle dieses Vorkommens in ihrer Ausbildung und in 
ihrem tafelformigen Typus mit den Krystallen des Blomstrandin von 
Hittero; die Abweichungen der genannten Winkelwerthe fur (130) : (130) = 
118 0 (anstatt 109° 50') resp. fur (110) : (iio) = 54° (anstatt 50° 47') sind 
zwar gross, jedoch nicht grosser, als dass sie auch bei schlecht ausgebil- 
deten Krystallen des Vorkommens von Urstad vorkommen konnen. Da 
nun auch die Analyse Prior’s eine in der Hauptsache analoge Zusam- 
mensetzung zeigt, durfte es wohl als ziemlich unzweifelhaft angesehen 
werden konnen, dass das Vorkommen vom Swaziland den Mineralien 
der Blomstrandinreihe und nicht der Euxenit-Polykrasreihe angehort 1 . 


1 Dagegen ist es nicht sicher, dass die von Prior (ebendaselbst P. 100) ervvahnte Analyse 
von »Euxenit von Hittero« von C. Jahn (Inaug.-Dissert. Jena) auch auf den Blom- 
strandin von Urstad zu beziehen ist; es sind namlich frtiher ganz sicher unter dem 
Namen »Euxenit von Hittero« auch wirkliche Euxenite in den Handel gekommen, und 
da das von Jahn analysirte Vorkommen keine Krystallflachen zeigte, lasst sich diese 
Frage deshalb nicht entscheiden. 
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Ganz aus derselben Betrachtung geleitet, welche oben filr die Mine- 
ralien dieser Reihe geltend gemacht wurde: dass die beiden Endglieder 
einer homoomorphen Reihe, nach der bis jetzt iiblichen Sitte, mit zvvei 
getrennten Namen bezeichnet vverden m lissen, muss auch fur 
das Mineral von Swaziland, — welches chemisch dem Euxenit ent- 
spricht — ein besondercr Name gegeben vverden, zum Unterschied von 
dem zweiten, dem Polykras entsprechenden Endglied der Serie, welches 
oben als Blomstrandin bezeichnet wurde. 

Flir dies zweite Endglied der Blomstrandinreihe schlage ich hiermit 
den Namen Priori t vor, nach Herrn G. T. Prior, welcher zuerst ein 
Vorkommen dieses dem Euxenit entsprechenden Minerals untersucht und 
beschrieben hat. Ob vielleicht einige der oben als Blomstrandin aufge- 
ftihrtcn, nicht chemisch analysirten norwegischen Vorkommen in der That 
dem Priorit angehorig sind, muss vorlåufig unentschieden gelassen werden. 


Verhalten der Euxenit-Polykras-Reihe zu der Blomstrandin- 

Priorit-Reihe 

Wie schon aus der obenstehenden Darstellung hervorgeht, ist die 
chemische Zusammensetzung einerseits der Mineralien der Euxenit- 
Polykras-Reihe und andrerseits der Blomstrandin-Priorit-Reihe als pro- 
centisch gleich anzusehen. Eine Zusammenstellung einiger Analysen 
beider Reihen wird diese Thatsache noch besser darlegen: 



Euxenit, 

Priorit, 

Polykras, 

Blo mstr an din. 


Al ve 

Swaziland 

HitterO 

Arendal 


(R a mme 1 s ber g) 

(P r i 0 r) 

(Rammelsberg) 

(B 1 om s t ra n d) 

Nb 2 0 5 . . . 

• • 35-09 

36.68 

22.75 

23-35 

Ta 2 0 5 . . . 

. . - 

— 

2.00 

I - I 5 

TiOg . . . 

. 21.16 

21.89 

27.84 

27-39 

Zr 0 2 . . . 

. . — 

— 

— 

i -33 

Sn 0 2 . . . 

. . — 

0.29 

- 

0.18 

Si 0 2 . . . 

. . — 

2.12 

— 

0.40 

uo 2 ... 

. . 4.78 

o- 49 I 

6.66 

5-35 

uo 3 ... 

. • — 

2 . 14 / 3-24 

— 

—> 

Th 0 2 . . . 

. . — 

0.61J 

— 

4.28 

(Y,Er) 2 0 3 . . 

. 30.88 

17. 11 

3 I -65 

25.62 

(Ce,La,Di) 2 0 3 

• • 3 -i 7 

4-32 

2.78 

2.48 

FeO . . . 

- - 1.38 

6-63 

1.58 

i -43 

MnO . . . 

. . — 

0.19 

— 

0.30 

CaO . . . 

. . — 

4.12 

— 

1.80 

PbO & ZnO . 

. . — 

— 

— 

0-93 

MgO . . . 

. . - 

0.22 

- 

0.15 

Na 2 0 . . . 

. . — 

— 

- 

0.90 

k 2 o . . . 

. . — 

— 

— 

0.18 

h 2 o . . . 

. . 2.63 

3-69 

3 - 5 i 

2.56 


99.09 

99-50 

98.77 

99.78 
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Zwar sind in den Mineralien der Blomstrandin-Priorit-Reihe schein- 
II 

bar etvvas weniger von R-Oxyden, etwas mehr von Sesquioxyden vor- 
handen, dieser Unterschied kann aber kaum wesentlich sein, um so mehr, 
als dies Verhaltniss nicht durchgehends so ist. 

In Betracht der grossen Unterschiede innerhalb der Mineralien der 
einzelnen Reihen, scheint es mir berechtigt zu schliessen, dass beide 
Reihen thatsachlich als im Wesentlichen gleichartig zusammengesetzt 
angesehen werden konnen. 

Da nun auch beide Reihen im rhombischen Systeme krystallisiren, 
scheint es angemessen, die gegenseitigen krystallographischen Beziehungen 
beider Reihen naher ins Auge zu fassen. Vergleichen wir deshalb zuerst 
die Achsenverhåltnisse beider Reihen; dieselben sind nach den oben 
gewåhlten Stellungen flir: 

Euxenit (Polykras) Blomstrandin 

a : b : c = 03783 : i : 0.3327 a : b : c = 0.4746 : 0.6673. 


Werden nun in dem Achsen verhaltniss des Blomstrandin die Achsen 
derartig vertauscht, dass die a-Achse als c-Achse, die b-Achse als 
a-Achse, die c-Achse als b-Achse genommen wird, so setzt sich das 
Achsenverhaltniss um in: 

a' : b' : c = 1 : 0.6673 : 0.4746 

oder, wcnn b' = 1, zu : 


a" : b" : c" = 1.4986 : 1 : 0.71 122. 


Wird nun die Achse a" mit 4, die Achse c" mit 2 getheilt, erhalt 
man das neue Achsenverhaltniss des Blomstrandin 

rrr jrrt trr . r r 

a : 0 : c = 0.3746 : 1 : 0.3336. 


Dies Achsenverhaltniss sti mm t, wie man sieht, ganz auf- 
fallend nahe mit dem oben gefundenen Achsenverhaltniss 
des Euxenit (Polykras) iiberein. 

Die Formen des Euxenit und des Blomstrandin entsprechen einander 
in den zuerst erwåhlten Stellungen dann in folgender Weise: 
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Formen des 

Formen des 

Entsprechende 


Blomstrandin 

Blomstrandi n 

Formen des 


alte Stellung: 

neue Stellung: 

Euxenit (Polykras) 

a . 

. . . i iooj . . 

• • l° OI l 

C 

|ooi| 

b . 

. . . |oioJ . . 

. . |iooi 

a 

! IO °i 

c . 

. . . jooij . . 

. . joioj 

b 

Joioj 

m . 

. . . |iio| . . 

. . jl02i 


— 

r . 

. . . } 1 2 0 j . . 

• • |ioi| 

i 

|ioi| 

n . 

• • • I r 3 °! • • 

• • )302j 


— 

t . 

. . . {1401 . . 

. . j20lj 

e 

i 20I i 

x . 

. . . j02 1 ( . . 

. . | I2oj 


— 

d . 

. . . jioij . . 

• • l 02I l 

h 

|02 1 j 1 

P • 

. . . jml . . 

• • |I 42 | 


— 

TC . 

. . . Jl2lj . . 

• • i I2I i 


jl2lj 


Umgekehrt erhalten folgende, bei dem Euxenit (Polykras) oder jeden- 
falls beim Columbit z. Th. haufige und allgemeine Formen, die aber 
entsprechend beim Blomstrandin nie beobachtet sind, auf das (erste) 
Achsenverhaltniss dieses Minerals bezogen, folgende Indices: 


Formen des Euxenit (Polykras): 
g . . jiioj entspricht bei dem Blomstrandin (erste Stellung) . . J 04 1 ( 
m . . ji3oj »> — »— — I 043 S 

z • • J 1 5°i » — »— — l°4S! 

u..|uij » — » — \24l\ 

O . . { 1 3 1 i -> — »— — |243i 


Diese Formen fehlen sammtlich beim Blomstrandin. 

Die Ubereinstimmung der berechneten Winkel der I^ormen des 
Euxenit (Polykras) einerseits und der Winkel der Formen des Blom- 
strandin andererseits ergiebt sich aus der folgenden Zusammenstellung : 


Euxenit 

(Polykras): 

Priorit-Blomstrandin 





(erste Stellung): 


(no) : 

: (110) 

• • • • 4 *° 3 q/ 

(041) : 

(041) .... 

4 I<5 2 b* 

(110) : 

: (010) 

• • • • 69° 15' 

(041) : 

(001) .... 

6 g° 28' 

(120) 

: (120) 

. . . . 74 0 19' 

(021) : 

(oii) .... 

73 ° 4 1 ' 

(120) 

: (010) 

. . . . 52 ° 5 i' 

(021) : 

(001) .... 

53 ° 9 % 

(130) : 

: (do) 

. ... 97 ° 19' 

(043) : 

( 043 ) .... 

96° 40' 

1 Ist nicht am Euxenit (Polykras), sondern 

am Columbit 

bekannt. 



2 Die mit Petit gedruckten Winkel beziehen sich auf Formen, welche bei dem betreffenden 
Mineral nicht beobachtet sind. 
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Euxenit (Po 

ly kras): 

Prio ri t- Blomstrandin 
(erste Stellung): •* 

(130) : (010) . . 

. . 41° 20*' 

(043) 

: (001) 


4 1 ° 4 q/ 

(150) : (150) . . 

. . 1 24 0 2 1' 

(045) 

: (045) 


123 0 48' 

(150) : (010) . . 

• • 27 ° 49 V 

(045) 

: (001) 


28° 6' 

(102) : (100) 

65 2tt 

(110) 

: (010) 


64° 3 6 --F 

(101) : (100) . . 

• • 47° 3 / 

(120) 

: (010) 


46° 29^' 

(302) : (100) 

• • 35° 364' 

(130) 

: (010) 


35° 5' 

(201) : (100) . . 

. . 28° 14V 

(140) 

: (010) 


2 f 44' 

CT 

O 

0 

0^ 

. . I9°42' 

(160) 

: (010) 


19° 2 1 < 

(01 1) : (oii) . . 

. . 141° 9' 

(201) 

: (201) 


I 4°° 5 1 ' 

(01 1) : (001) . . 

. . i9 0 26' 

(201) 

: (100) 


19° 34 V 

(021) : (021) . . 

. . 109° 36' 

(101) : 

: (ioi) 


109° 8' 

(021) : (001) . . 

• • 35 ° l2 ' 

(101) : 

: (100) 


35° 26' 

(111) : (iii) . . 

■ ■ 28 0 5 r 

(241) 

: (241) 


28° 554' 

(m) : (in) . . 

■ ■ 82° 34' 

(241) 

: (241) 


83° 37' 

(iii) : (1 11) . . 

• • 9°°i5' 

(241) 

: (241) 


89° I3i' 

(121) : (13 1) . . 

• • 54° 37 / 

(121) : 

: (121) 


54° 34 V 

(121) : (121) . . 

• • 74° 3>' 

(121) : 

: (121) 


75° 26' 

(121) : (12I) . . 

. . 8i° 8f 

(121) : 

: (121) 


8o° 1 7f' 

(*30 : (»30 • • 

• • 7 5° 3°' 

(243) 

: (243) 


75° 28' 

(131) : 03 1 ) • • 

. . 65° n' 

(243) 

: (243) 


65° 59' 

030 : (*30 • • 

• • 70° 45 ' 

(243) 

: (243) 


70° 

(I42)-: (142) 

■ ■ 65° 13' 

(111) : 

(ul) 


6 5 ° 28' 

(142) : (142) 

• • 41° 38' 

(11.) : 

(Ul) 


42 0 17' 

(142) : (142) 

■ • 99° 36' 

(iii) : 

(Ul) 


98° 55' 


Wie aus der obenstehenden Tabelle hervorgeht, stimmen die bei 
beiden Mineralien-Reihen einander entsprechenden Winkel sehr nahe; 
diese Thatsache ist sehr auffallend, da die betreffenden Achsenverhålt- 
nisse a : b : c flir Euxenit (Polykras) und a : b : c flir Blomstrandin aus 
den Messungen abgeleitet wurden, ohne dass ich eine Ahnung von diesen 
nahen Beziehungen hatte. 

Auf der ånderen Seite ist es eine nicht weniger auffallende That- 
sache, dass (abgesehen von den Pinakoiden) diejenigen Formen, 
welche bei den Mineralien der einen Reihe dominiren und 
charakter ist isch sind, bei denjenigen der ånderen Reihe in 
der Regel fehlen. So kommen z. B. die den charakteristischen Vertikal* 
prismen jnoj, | 1 3°| . 1 1 5°| der Euxenit-Polykras-Mineralien entsprechen- 
den Formen beim Blomstrandin nicht vor, wahrend umgekehrt in 
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der Euxenit-Polykras-Reihe das Prisma ji2oj (welchem die beim Blom- 
strandin beobachtete Form jo2ij entspricht) fehlt. 

Umgekehrt fehlen auch die Formen, welche den herrschenden Prismen 
des Blomstrandin jnoj und jijoJ entsprechen sollten, beim Euxenit 
(Polykras) vollståndig, und nur zu den beim Blomstrandin seltenen Verti- 
kalprismen ji2oj und S140J finden sich beim Euxenit (Polykras) ent- 
sprechende Formen. 

Am meisten auffallend ist es aber, dass eben den Grund pyramiden 
jmj beider Reihen entsprechende Formen gegenseitig fehlen. 

Dazu kommt, dass der Habitus beider Reihen fast durchgehends 
sehr verschieden ist, indem die Mineralien der Euxenit-Polykras-Reihe 
gewohnlich nach ånderen Richtungen ausgezogen, respective tafelformig 
ausgebildet sind, als die Mineralien der Priorit-Blomstrandin-Reihe. 

Dass aber trotzdem die nachgewiesene Relation eine wesentliche, 
nicht eine zufaliige ist, scheint durch den Umstand bestatigt, dass ich 
an einer Stufe von einem unbekannten Vorkommen auf der Insel Hittero 
(von Herrn Prof. J. H. L. Vogt gesammelt) eine Tafel von Blom- 
strandin mit einem an der Tafelebene joioj in orientirter 
Lage angewachsenen Polykras krystall entdeckte, dessen 
Orientirunggenau derjenigen Stell ung beider Mineralien ent- 
spricht, bei welcher die oben abgeleiteten Achsen verhalt- 
nisse derselben nahezu gleich sind (siehe Tab. V, Fig. 8). Diese 
gesetzmåssige Verwachsung beider Mineralien stiitzt in hohem Grade 
die Auffassung, dass die oben gefundenen krystallographischen Bezie- 
hungen durch eine nahe Vervvandtschaft beider Reihen erklårt werden 
miissen. 

Es sind nun zwei Erklarungen moglich : entweder sind 1) beide 
Reihen auch in krystallograpnischer Beziehung als identisch aufzufassen, 
oder aber 

2) sie reprasentiren zwei dimorphe Modifikationen derselben 
Mischung. 

Die durchgehenden Unterschiede sowohl in ihrer Ausbildung als in 
den Combinationen machen es au ssers t wahrschein lich, dass die 
letztere Annahme vorzuziehen ist. VVahrschei nlich ver- 
halten sich die beiden Reihen zu einander ungefåhr wie 
Pyroxen zu Hornblende. Diese Auffassung wird gewissermassen 
gestiitzt durch die Zusammenstellung der beim Polykras (Euxenit) einer- 
seits und der beim Blomstrandin andererseits herrschenden Formen, bei 
beiden auf entsprechende Achsenverhåltnisse der Euxenit-Polykras-Stellung 
bezogen; es herrschen bei: 
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Eux e nit 

Blomstrandin 1 


(Po ly kras) 1 

a. auf das dem Polykras 

b. Gewohnliche 



entsprech. Achsenverh. 

Stellung. 



bezogen. 



jnoj 

— 

— 


— 

Sl20j 

|02 1 J 


I*3°| 

— 

— 


— 

|l02j 

juoj 


S iot i 

l IOI l 

jx 2 °| 


— 

|302| 

i i 3°j 


|20l| 

i 201 i 

h4°| 


|ll,j 


— 


S J 3I S 

— 

— 


— 

1*421 

i*»l 


jisi j 

jiaij 

l I2I l 


— 

j02l| 

1*0*1 


Dies Verhåltniss erinnert 

sehr an dasjenige des Pyroxen zur Horn- 

blende, wo z. B. das dem 

Spaltungs-Prisma ji 

ioj des Pyroxen 

ent- 

sprechende Prisma bei der 

Hornblende beinahe fehlt, wahrend 

das 


Hornblendespaltungsprisma — welches einem Prisma |2ioJ beim Pyroxen 
entsprechen wiirde — umgekehrt bei diesem fehlt etc. 

Ein absolut zwingender Beweis dieser Auffassung lasst sich leider 
nicht schaffen, da die Mineralien der Euxenit-Polykras-Reihe, sowie auch 
diejenigen der Priorit-Blomstrandin-Reihe såmmtlich eine metamikte 
amorphe Umwandlung erlitten haben, und somit nicht durch orientirte 
Spaltbarkeitsrichtungen, oder durch verschiedene optische Orientirung 
etc. unterschieden werden konnen. Es diirfte aber zugegeben werden, 
dass die oben nachgewiesenen Relationen beider Reihen kaum ohne eine 
derartige Annahme befriedigend erklart werden konnen. 

Ich habe es deshalb auch berechtigt gefunden, die beiden, durch 
sehr constante Merkmale gut charakterisirten Reihen als krystallogra- 
phisch verschieden auseinander zu halten, so wie es auch immer friiher 
geschehen ist, ehe die oben nachgewiesenen nahen Beziehungen beider 
bekannt waren. 


1 Die mit Petit gedruckten Indices beziehen sich auf seltene Formen. 
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Die Verbindungen R . R0 3 -Homoiomorphie 
der Metatitanate und der Metaniobate 1 . 

Verbindungen der 4-werthigen Elemente C, Si, Ti, Zr, Sn, Mn sind 
håufig unter sich homoiomorph, oder zeigen jedenfalls so nahe morpho- 
tropische Relationen, dass eine Anzahl derselben nach der iiblichen Sitte 
als homoiomorph (isomorph) bezeichnet werden kann. Wie weit man 
diesen Begriff ausdehnen darf, dariiber herrschen bei verschiedenen 
Autoren ziemlich verschiedene Ansichten. 

Gewohnlich hat man — namentlich infolge der historischen Ent- 
wickelung der Begriffe Isomorphie oder Homoiomorphie, aus einer Reihe 
von chemischen Untersuchungen und Krystallisationsversuchen — mit 
diesem Begriff die Anforderung verkniipft, dass homoiomorphe Verbin- 
dungen die Fahigkeit besitzen miissten, in allen Verhaltnissen mit ein- 
ander aus derselben Losung zusammen krystallisiren zu konnen. Dieser 
Forderung wird bei einer sehr grossen Anzahl von homoiomorphen Ver- 
bindungen Gentige gethan; bei einer grossen Anzahl anderer Verbin- 
dungen, welche sich ihrer Krystallform und ihrem Typus nach 
vollkommen als homoiomorphe Verbindungen verhalten, dagegen nicht. 

Besonders weit ist in dieser Beziehung J. W. Retgers gegangen. 
So will er z. B. gar keine Isomorphie (ich sage lieber Homoiomor- 
phie) zwischen Beryllium und seinen Verbindungen mit den Metallen 
der Magnesiumgruppe und ihren Verbindungen anerkennen, weil 
sie in einigen analogen Reihen nicht isomorphe Mischungen bilden, 
und weil sie verschiedene Molekiilarvolume haben 2 * . Retgers wollte 


1 Dieser Abschnitt war im wesentlichen schon im Anfang von 1893 entworfen; derselbe 
wurde im Fruhling dieses Jahres (1906) umgearbeitet. Nachdem er schon fertig ge- 
schrieben war, wurde ich zufållig auf die werthvollen Bemerkungen Boggild’s iiber 
„Compounds of titanates, silicates etc. with niobates, phosphates etc/ 4 
in seiner Abhandlung „On some minerales from the nepheline-syenite at Julianehaab, 
Greenland 44 (in „Medd. om Grønland 44 Vol. XXVI (1903) aufmerksam. Er macht hier 
eine Anzahl åhnlicher Zusammenstellungen, wie die von mir versuchten. Dieselben 
haben keine einzige Ånderung oder Hinzufiigung in meiner Darstellung veranlasst. 

2 Es sind doch erstens die Elemente Be, Mg und Cd vollkommen krystallographisch 

homoiomorph mit charakteristischer hexagonaler Ausbildung (wie ich zuerst nachge- 
wiesen habe), zweitens sind auch die Oxyde BeO und ZnO ebenfalls homoiomorph mit 
charakteristischer hemimorpher Ausbildung, ferner gilt dasselbe noch den Sulphiden, 
Silikaten etc. (siehe namentlich F. Rinne. „Vergl. v. Metallen m. ihren Oxyden etc." 

,Neues Jahrb. f. Min. 1894, I S. x ff.)* 
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auch keine »Isomorphie« zwischen dem Zirkon einerseits und dem 
Rutil (und Zinnstein etc.) andererseits erkennen. Ebenso wenig 
konne seiner Ansicht nach im Allgemeinen von einer isomorphen 
Vertretung der Si0 2 durch Ti0 2 die Rede sein. Das Silicium sollte im 
Gegentheil mit den iibrigen tetravalen Elementen in Verbindungen »anti- 
isomorph« sein. 

Derartige Behauptungen scheinen mir durchaus von einem tief ein- 
greifenden Missverstandniss herzuriihren. Wie es im Worte »Isomor- 
phie« (oder »Homoiomorphie«) selbst liegt, ist das entscheidende flir 
diesen Begriff in erster Linie doch wohl eine wesentliche Ubereinstim- 
mung in der Krystallform der betreffenden Verbindungen. 

Diese Ubereinstimmung muss, um als Homoiomorphie charakterisirt 
zu werden, allerdings wesentlich, nicht zutallig sein, das heisst: 
die Ubereinstimmung der ausseren Formausbildung muss eine derartig 
nahe und auffallende sein, dass man daraus mit Wahrscheinlichkeit auf 
eine entsprechende Ubereinstimmung im Molekiilarbau der 
gegenseitig homoio mo rphen Substanzen, welcher die åussere 
Form bestimmt hat, schliessen darf. Es muss deshalb die Uberein- 
stimmung der Form nicht nur in einer manchmal kiinstlichen Analogie 
eines berechneten «Achsenverhaltnisses bestehen, sondern geniigend 
charakteristische Eigenthumlichkeiten der ganzen Ausbildung der that- 
sachlich auftretenden Formen und C o mb i n at i on en, also des 
Ty pus, mussen vorhanden sein. Gewohnlich ist eine derartige nahe 
Ubereinstimmung in der Krystallform auch von einer entsprechenden 
Ubereinstimmung in physikalischer Beziehung (Spaltbarkeit etc.) begleitet. 

Wenn aber eine solche Ubereinstimmung vorhanden ist, muss man 
auch mit vollem Recht von einer «Homoiom orphie« reden konnen. 
Es findet sich z. B. unter den Elementen eine und nur eine hexagonale 
Gruppe mit so naher Ubereinstimmung in Ausbildung und Achsenverhålt- 
nissen wie die Gruppe der zweiwerthigen Elemente Be, Mg, Cd und Zn; 
dieselbe Gruppe zeigt in ihren Oxyden und Sulphiden wieder eine nahe 
iibereinstimmende Ausbildung, nahezu gleiche Achsenverhaltnisse, neben 
einer solchen seltenen, eigenthiimlichen Krystallform wie die Hemimorphie 
nach der Hauptachse im hexagonalen System; es zeigen ferner die Sili- 
kate BeSi0 4 und ZnSi0 4 wieder nahezu gleiche Achsenverhaltnisse neben 
so charakteristischer Formenausbildung wie diejenige, die von der Zuge- 
horigkeit zur rhomboedrischen (tetardoédrischen) Klasse des trigonalen 
Systemes bedingt ist. Bei allen diesen wiederholten a uffa Ilenden 
Analogien der Verbindungen des Be und derjenigen der Metalle der 
Mg-Gruppe eine Homoiomorphie, eine aus dem gesetzmåssigen Bau der 
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Krystalle herriihrende vvesentliche »homoiomorphe« Ubereinstimmung der 
Form, zu verneinen, ist selbstverstandlich nicht moglich, ohne dass man 
in den Begriff »Homoiomorphie« etwas ganz anderes hineinsteckt, als 
das, was thatsachlich hier das wesentliche ist. 

Wenn Verbindungen, welche nahe ubereinstimmende . Molekiilar- 
volume haben, und welche zusammen krystallisiren und isomorphe 
Mischungen bilden konnen, — wenn derartige Verbindungen zusammen 
homoiomorphe Mischkrystalle oder jede derselben aus reinen Losungen 
homoiomorphe Krystalle liefern, dann geschieht dies natiirlich, weil sie 
so nahe verwandt sind, dass infolge dessen der Bau ihrer Kry s tal 1- 
molekiile und somit auch der Bau der Krystalle selbst gentigend 
analog wird. 

Es ist aber absolut kein Grund dazu zu verneinen, dass auch Sub- 
stanzen, welche nicht nahezu gleiche Molekiilarvolume besitzen, welche 
nicht in chemischer Beziehung unter gewohnlichen Bedingungen nahe 
verwandt scheinen, welche nicht zusammen krystallisiren und aus 
gemeinsamer Losung »isomorphe Mischkrystalle « liefern konnen, — dass 
auch derartige, chemisch Weniger nahe oder nicht ubereinstimmende 
Substanzen trotzdem geniigend nahe verwandt sein konnen, um ana- 
log gebaute Krystallmolekiile, und infolge dessen auch eine 
wesentlich ubereinstimmende aus se re Krystallbegrenzung 
zu besitzen; — und in diesem Falle sind sie, ebenso gut wie die oben 
genannten, nahe r verwandten Verbindungen, nach meiner Ansicht un- 
zweifelhaft homoiomorph. 

Dass z. B. der Zirkon und der Rutil nahe homoiomorph sind, ist 
nach meiner Ansicht unzweifelhaft ; sie haben wie bekannt nicht nur 
nahezu dasselbe Achsenverhåltniss, sie haben denselben Ty pus, die 
gleiche charakteristische Zwillingsbildung nach jioij, dieselben physi- 
kalischen Eigenschaften (Spaltbarkeit nach jiioj, optisch positiven 
Charakter etc. etc.). Es wird deshalb wohl niemand daran zweifeln 
konnen, dass diese Ubereinstimmung in der ausseren Form als eine 
wesentliche, auf Ubereinstimmung im ganzen inneren Bau der Kry- 
stalle beider Mineralien beruhende Formengleichheit aufgefasst werden 
muss. 

Wenn sie dennoch nicht als Mischkrystalle bekannt sind, so be- 
deutet deshalb dieser Umstand nicht, dass sie nicht homoiomorph sind, 
sondern nur, dass die Homoiomorphie nicht nothwendig voraussetzt, dass 
die homoiomorphen Verbindungen auch die Fahigkeit haben miissen, 
homoiomorphe Mischkrystalle zu bilden; diese Fahigkeit ist eine b eso il- 
der e Eigenschaft eines Theiies der chemisch sehr nahe verwandten 
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homoiomorphen Substanzen, aber nicht eine nothwendige Bedingung 
flir Homoiomorphie iiberhaupt. 

Mit ånderen Worten: die Homoiomorphie des Zirkon und des 
Rutil, des Phenakit und des Willemit etc. ist eine aus den Beobach- 
tungen hervorgehende Thatsache ; es ware eine Spielerei mit Worten dies 
zu verneinen. Wie dieselbe zu erklaren sei, ist eine andere Frage, 
eine Frage, welche aber, ob sie in der einen oder der ånderen Weise 
beantwortet wird, fur die Anerkennung der Thatsache selbst ziemlich 
gleichgiiltig sein kann. 

Moge man gern zwei Gruppen von homoiomorphen Substanzen, 
solche die aus gemeinsamer Losung homoiomorphe Mischkrystalle liefern 
konnen (homoiomorphe Krystalle im Sinne von M itsche rl ic h, Retgers 
u. a.) und solche, die diese Fahigkeit nicht besitzen (z. Theil von 
F. Rinne als isotype Substanzen zusammengefasst) unterscheiden ; die 
homoiomorphen Beziehungen der letzteren Gruppe ganz einfach als zu- 
fallig und gleichgiiltig anzusehen, ist aber jedenfalls ganz unberechtigt. 

Es haben auch, namentlich in den letzteren Jahren, eine Anzahl 
bedeutender Forscher die Meinung ganz offen ausgesprochen, dass nahe 
chemische Verwandtschaft erst in zvveiter Linie die Homoiomorphie 
bedinge, und dass diese in erster Linie eine krystallographische Eigen- 
thiimlichkeit sei h 

Schon langst ist es bekannt gewesen, dass Substanzen, welche keine 
nåhere chemische Verwandtschaft darbieten, wenn sie dennoch offenbar 
krystallographisch nahe ubereinstimmend sind, haufig nahezu gleiche oder 
wenig verschiedene Molekiilarvolume haben, was schon 1850 von J. D. 
Dana bemerkt wurde 1 2 . 

Allgemein bekannt ist in dieser Beziehung die homoio-dimorphe 
Gruppe der trigonalen und rhombischen Carbonate und Nitrate, wie eine 
ganze Reihe anderer Beispiele. Ebenso ist es allgemein bekannt, dass 
derartige homoiomorphe Mineralgruppen ohne nåhere chemische Ver- 
wandtschaft, aber mit ziemlich nahe iibereinstimmenden Molekiilarvolumen, 

sehr haufig eine atomistisch gleichzåhlige Zusammensetzung zeigen (z. B. 
II IV IV 

CaC 0 3 und NaN 0 3 ). Dass in derartigen Fallen haufig eine Atomgruppe 
ein einfaches Atom ersetzen kann, ist ja auch von unzweifelhaft chemisch 


1 Siehe z. B. H. Copaux: „Sur deux cas particuliers dhsomorphisme". Bull. de la 
soc. franc. d. Min. Tome XXIX, p. 81 (1906): ,,risomorphisme est avant tout une pro- 
priété d'ordre cristallographique, ou la composition chimique n’intervient qu’en second 
lieu". Siehe auch Wyrouboff ibid. T. XXVIII, p. 201 (1905), ferner Abhandlungen 
von Wallerant u. a. 

2 Amer. journ. of science. 1850, Ser. 2, Vol. 9, p. 220. 
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nahe verwandten Substanzen bekannt (z. B. (NH 4 )C 1 und NaCl etc.). 
Wie bisweilen grossere Gruppen von derartigen, chemisch nicht naher 
verwandten Verbindungen mit nahe iibereinstimmenden Molekiilarvolumen 
offenbar auch ohne atomistisch analoge Zusammensetzung homoiomorph 
sein konnen, ist ebenfalls aus einer Reihe von Beispielen bekannt. So 
ist ein derartiges schones Beispiel — die Hamlinit-Beudantit-Jarosit- 
Gruppe — von G. T. Prior beschrieben 1 . 

Es giebt aber offenbar auch eine Anzahl Beispiele von recht 
naher Ubereinstimmung der Form in Fallen, wo die Molekiilarvolume 
stark verschieden sind ; es kann dann z. Th. noch eine gewisse 
Analogie der chemischen Formel nachgewiesen werden 2 . In ånderen 
Fallen, namentlich bei mehr complicirten Verbindungen, lasst sicli 
auch diese Ubereinstimmung nicht mehr nachweisen. Man hat dann, — 
wenn in derartigen Fallen eine geometrische Homoiomorphie deutlich 
vorhanden ist, ohne Ubereinstimmung weder in der chemischen Zusam- 
mensetzung noch in den Molekiilarvolumen, ohne Ersetzung gewisser 
Atomgruppen mit ånderen damit aquivalenten Gruppen und ohne jede 
atomistische Analogie der Zusammensetzung — angenommen, dass sonst 
auch ganz ungleichartige und ungleiclnverthige Atomgruppen einander 
mit gleichem Effect bisweilen ersetzen konnen, ohne die P'orm so wesentlich 
zu andern, dass der Ty pus geåndert wird, indem in derartigen, in der 
Regel complicirten Verbindungen der »Massen e ffect« 3 der analogen 
Bestandtheile entscheidend ware. Wir konnen hier hinweisen auf den 
alten Begriff von der Persistenz des Typus bei gewissen Gruppen von 
Mineralien oder kiinstlich dargestellten Verbindungen, welcher schon vor 
vielen Jahren von Prof. Th. Hiortdahl eingefuhrt wurde 4 .. 

Diese Persistenz des Typus, welchc auch in einer Anzahl von 
Mineralgruppen mit z. Th. sehr complicirter und stark wechselnder Zu- 
sammensetzung (man denke nur an die vielen Mischungen mit Pyroxen- 
typus!) verfolgt werden kann, ist selbstverstandlich nicht mehr zufållig, 
als die Ubereinstimmung der Form, die wir bei nahe analoger chemischer 


1 G. T. Prior. „Note on a connexion between the molecular volume and chemical com- 
position of some crystallographically similar minerals". The Min. Mag. and Journ. of 
the Min. Soc. London 1903, Vol. 13, S. 217 -223. 

2 Siehe z. B. oben den Vergleich zwischen Oliviri (Mol.-Vol. 90) und Brookit (Mol. -Vol 
120) : 

Olivin Brookit 

II II. 

(I% 3)2 • [SiO a ] 2 (T$) 3 ) 2 • Ui 0 3 ] 2 

3 W. F. Hi Ile br and und S. L. Penfield. Beitråge zur Kenntn. d. Alunit-Jarosit- 
gruppe. Zeitsch. f. Kryst. B. 26, S. 545 (1903). Siehe auch G. T. Prior 1 . c. 

4 Siehe auch meine Bemerkungen. Zeitschr. f. Kryst.- B. 16, Vorwort, P. XII— XVI. 
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Zusammensetzung ganz allgemein als »Isomorphie« oder »Homoiomorphie« 
bezeichnen. 

Sie ist naturlich eine gese tzmåssige Folge der »Massenattraction« 
der Krystallmolekiile, ebenso wie bei den typisch homoiomorphen Sub- 
stanzen, und muss von einer nahen Ubereinstimmung des Baues derselben 
abhangig sein, — auch dann wenn keine fiir uns gegenwårtig nach- 
weisbare Analogie der chemischen Zusammensetzung vorhanden ist. 

Fiir die hierher gehorigen Fragen ist nun eben auch die oben naher 
bearbeitete Mineraliengruppe der Niobate (resp. Tantalate) und Titanate, 
sowie namentlich die gemischten Titanoniobate von nicht geringem 
Interesse. 


I. Verbindungen (R0)R0 3 . — Die Rutilreihe. 

Dies Interesse kniipft sich in erster Linie an die bekannte That- 
sache, dass die im Rutil vorkommende Verbindung, empirisch von der 
Zusammensetzung Ti0 2 , mit der Verbindung Fe[Nb0 3 ] 2 im Mossit, 
und mit der Verbindung Fe[Ta0 3 ] 2 im Tapiolith homoiomorph ist. 
Es fragt sich dann, wie diese Homoiomorphie zu deuten ist. 

Es ware naturlich moglich, dass die Zusammensetzung des Rutil 
ganz einfach als Ti0 2 zu deuten sei. Oder dass dieselbe, wie von 
Schrauf, Groth und ånderen vorgeschlagen, als eine Verbindung Ti. 
Ti0 4 — also gewissermassen als ein Titanorthotitanat — aufzufassen 
sei. Oder endlich, dass dieselbe eher als ein Metasalz entweder eine 
Verbindung (TiO) . Ti0 3 — ein Titanylmetatitanat, — oder als eine 
Verbindung Ti . [Ti0 3 ] 2 aufzufassen sei. 

Die letzte Auffassung ist aber fiir die tetragonale Reihe ausge- 
schlossen, weil der Z ir kon, mit dem Verhaltniss Zr : Si = i : i, die- 
selbe Anzahl von ungleichartigen vierwerthigen Atomen im basischen 
wie im sauren Glied der Zusammensetzung fordert. Es ist demnach die 
Zusammensetzung (TiO) . Ti0 3 fiir den Rutil die am meisten wahr- 
scheinliche, indem dadurch die Homoiomorphie mit dem Mossit 
Fe . [Nb0 3 ] 2 , respektive mit dem Tapiolith (Fe,Mn)[Ta0 3 ] 2 verstandlicher 
wird. Diese Annahme ist auch friiher theils von Prof. A. Arzruni 1 , 
namentlich aber von Prof. P. J. Holmquist in seiner interessanten Ab- 
handlung iiber die Perowskit- und Pyrochlormineralien gemacht 2 . Er 
nimmt fiir den Rutil die folgende Konstitution an: 


1 Zeitschr. f. Kryst. B. VIII, S. 336. 

2 P. J. Holmquist. „Synthetische Studien iiber Perowskit- und Pyrochlormineralien. 
Bull. of the geol. inst. of the univ. of Upsala. Vol. III (1897), S. 181 — 268; siehe 
speciell S. 246. 
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(° = Ti)^^Ti = O 


analog mit dem Zirkon: 


(O = Ti^o^Si = o 


und mit dem Mossit (Tapiolith): 


^O-Fe— 

O = Nb- O Nb = O 


°- 

Man konnte diese letzte Konstitutionsformel auch schreiben: 

O = Nb— O— Fe— O Nb = O 

o- 


Diese Formeln sind die kleinsten, welche der empirischen Uberein- 

stimmung mit verwandten Mineralien entsprechen; es soll damit gar 

nicht ausgesprochen sein, dass dieselben die thatsachliche Grosse des 

Molekiils angeben 1 . So miisste z. B. das Molekiil des Rutil (und der 

IV IV 

diesem entsprechenden Mineralien (R0).R0 3 ), um der tetragonalen Sym- 
metrie zu entsprechen, wohl wenigstens verdoppelt werden. 

Was den Xenotim betrifft, muss dersélbe unzweifelhaft als mit dem 
Rutil geometrisch homoiomorph angesehen werden; der Typus ist der 
gleiche, das Achsenverhaltniss ist auch geniigend iibereinstimmend, die- 
selbe Zwillingsbildung kommt bei beiden vor, die Spaltbar.keit (nach 
jtioj) und der optische (-)-) Charakter ist derselbe. Nun sind die Ele- 
mente P und Nb beide funfwerthig und bilden analoge Sauren; in einer 
Reihe von Mineralien ersetzen diese einaader (so z. B. in der Melano- 


1 Die Molekularvolume (V) sind fur die Mineralien der Zirkongruppe : 



Sp. G. 

V 

Achsenverhaltniss 

Zirkon (ZrO) . SiOg . 

. . 4.70 

39 

1 

: 0.6404 

Rutil (TiO) . Ti 0 3 . . . 

. 4.22 

38 

1 

: 0.6442 

Zinnstein (SnO) . Sn 0 3 . . 

. . 7.01 

4 i 

1 : 

: 0.6723 

Polianit (MnO) . Mn 0 3 . 

• • 5 -o 

35 

1 

: 0.6647 

Plattnerit (PbO) . Pb 0 3 . . 

• • 8.5 

55 

1 

: 0.6764 

Tapiolith (Fe,Mn) . [( 7V?,Mb)0 3 ]2 . 7.50 

45 

1 

: 0.6522 

Xenotim (YO) . P 0 3 . . . 

• • 4 - 5 o 

4 1 

1 

: 0.6177 

Sellait Mg 2 Fl . Fl 3 . . . . 

• • 3 -i 5 

41 

1 : 

: 0.6596 


Die Abweichungen sind, wie man sieht, fur den Polianit und den Plattnerit recht gross. 
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ceritreihe, zu welcher ich auch den Steenstrupin rechne). Es wiirde 
deshalb recht auffallend sein, wenn ein mit dem Metaniobat, dem Mossit, 
Fe[Nb0 3 ] 2 , homoiomorphes Phosphat, wie der Xenotim, nicht auch ein 
Metaphosphat wåre, sondern ein Orthophosphat. 

Es durfte demnach wohl berechtigt sein, den Xenotim als(YO).PO s 
aufzufassen, analog mit Fe[Nb0 3 ] 2 , dem Mossit, — sovvie auch mit 
(TiO).Ti0 3 dem Rutil. 

In dieser Beziehung ist auch ein Vergleich mit dem Monazit von 
Interesse. Der Monazit, das Ceriumphosphat, zeigt, wie zuerst schon 
von Prof. Th. Hiortdahl nachgewiesen, nahe morphotropische Relationen 
zum Xenotim. Wie dieser ist er optisch positiv, und die positive Bis- 
sectrix fallt bisweilen nahezu mit der Vertikalachse zusammen, nur einen 
ganz geringen Winkel mit dieser bildend; gleichzeitig ist auch der 
Achsenwinkel sehr klein, bisweilen so klein, dass das Achsenbild beinahe 
optisch einachsig aussieht. 

Das Vertikalprisma m, jiioj, des Monazit, ist auch nicht sehr ver- 
schieden von 90°, namlich = 86° 34', und die monokline Flachenver- 
theilung am Ende der ICrystalle erinnert oft an tetragonale Ausbildung, 
abgesehen von der Achsenschiefe. Monazit verhalt sich somit zum 
Xenotim so zu sagen ungetahr wie die monoklinen zu den rhombischen 
Pyroxenen, die Ersetzung von Y mit Ce hat eine Morphotr op i e hervor- 
gerufen. Es ist nun sehr bemerkenswerth, dass der Monazit der pegma- 
titischen Gange sehr håufig einen bedeutenden Gehalt an Th0 2 und Si0 2 
enthalt. Dieser Gehalt ist (von Pen f i eld und ånderen) ofters als eine 
Verunreinigung mit Thorit gedeutet. Ich will nicht verneinen, dass diese 
Erklarung vielleicht in einigen Fallen zutreffend sein mochte; selbst habe 
ich aber eine Anzahl Dunnschliffe von thorhaltigem Monazit auf Thorit 
untersucht, ohne eine derartige Verunreinigung vorzufinden. Unter der 
Annahme nun, dass der Monazit aus (CeO) . P0 3 besteht — analog mit 
dem Xenotim (YO) . P0 3 — wiirden wir aber in der molekiilaren 
Mischung von (CeO).P0 3 mit einer homoiomorphen Verb i n- 
dung(ThO).Si0 3 eine vollk om mene Analogie zu der Mischung 
von Fe[Nb0 3 ] 2 mit (TiO) . Ti0 3 im Ilmenorutil haben. 

Es verdient hier auch an die ausserordentlich haufige regel mas- 
sige Verwachsung von Xenotim und Zirkon auf pegmatitischen 
Gangen erinnert zu werden; dieselbe ist so haufig, dass sie auf den 
norwegischen Pegmatitgången als geradezu allgemein bezeichnet werden 
muss. 

Daneben findet sich auf einer Anzahl Vorkommnisse auch ein 
eigenthumliches, gewohnlich als Al vit, auch als Cyrtolit (Ander- 
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bergit, Tachyaphaltit etc.) bezeichnetes Mineral von Zirkonform, 
welches theils Yttererden etc., theils (ZrO) . Si 0 3 und daneben auch 
håufig noch (ThO) . Si 0 3 etc. enthalt; da dies Mineral, so viel ich 
weiss, immer amorph (metamikt umgewandelt) scheint, darf ich vorlaufig 
dariiber keine Meinung haben, in wie fern hier urspriinglich nur eine 
regelmåssig orientirte Verwachsung, oder vielleicht eine molekiilare 
homoiomorphe Mischung vorliegt. Der Alvit muss deshalb genauer 
untersucht werden, ehe diese Frage sicher beantwortet werden kann. 

II. Verbindungen li . It 0 4 . — Die Anatasreihe. 

Oben ist es angenommen, dass der Xenotim als (YO) . P 0 3 auf- 
gefasst werden muss. Es ware um so mehr auffallend, wenn diese Auf- 
fassung nicht berechtigt wiire, wenn wir die Verwandtschaftsbeziehungen 
des Yttriumniobates, des Fergusonit, nåher beriicksichtigen. Dieser 
besitzt zwar scheinbar eine mit der empirischen Formel YP 0 4 voll- 
kommen analoge Formel, wesentlich YNb 0 4 ; trotzdem ist der Fergusonit 
meiner Ansicht nach nicht, wie ofters angenommen, mit dem Xenotim 
homoiomorph. Es ist namlich nicht nur das Achsenverhaltniss, sondern 
auch der ganze Ty pus von denjenigen des Xenotim, des Mossit etc. 
gånzlich verschieden. Der Fergusonit kann deshalb nicht der typischen 
Reihe des Rutil-Zirkon-Xenotim-Mossit angehorig sein und diirfte deshalb 
auch nicht als eine mit dem Xenotim (Y 0 )P 0 3 analoge Verbindung 
(Y 0 )Nb 0 3 aufzufassen sein, sondern muss, wie es auch aus den Analysen 
hervorgeht, (siehe dariiber oben S. 37) eine Orthoverbindung sein. 

Diese Auffassung wird auch dadurch beståtigt, dass der Fergusonit 
offenbar zu einer ånderen Reihe, einer Reihe von Verbindungen R . R 0 4 
oder R 2 . [R 0 4 ] 2 gehort, indem er erstens mit dem Scheelit, ferner 
wahrscheinlich auch mit dem A 11a tas homoiomorph sein diirfte: 

III v 

Fergusonit Y 2 [Nb 0 4 ] 2 Tetrag. bipyr. 

a : c = 1 : 1.4643 (001) : (11 1) = 64° 13^-' 

II VI 

Scheelit Ca 2 [W 0 4 ] 2 Tetrag. bipyr. 

a : c = 1 : 1.53 13 (001) : (111) = 65° i6{-' 

11 vi 

Stolzit Tetrag. bipyr. 

a : c = 1 : 1.5667 (° 01 ) : ( IIT ) = 65° 42^' 

II VI 

Wulfenit Pb 2 [M 0 4 ] 2 Tetrag. pyr. 

a : c = 1 : 1.5771 (001) : (111) = 65° 46' 

IV IV 

Ti 2 [Ti 0 4 ] 2 Ditetrag. bipyr. 

a : c = 1 : 1.777 1 (001) : (111) = 68° 1 8' 


Anatas 
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entsprechend den Formeln: 
Anatas 
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II 
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Theils um besser einer tetragonalen Symmetrie zu entsprechen, theils 
auch aus verschiedenen ånderen Granden, durften die einfachsten For- 
meln R . R0 4 wohl wenigstens verdoppelt werden mussen, was fiir den 
Anatas auch schon friiher von A. Schrauf, G. T. Prior u. a. ange- 
nommen ist; der Anatas wåre somit Ti. 2 . [Ti0 4 ] 2 , der Fergusonit 
Y 2 [Nb0 4 ] 2 etc. 1 

Der Anatas ist vorziiglich spaltbar nach jmj und weniger gut 
nach jooij; der Scheelit hat ebenfalls gute . Spaltbarkeit nach jmj und 
weniger gut nach jooij, sammt gut nach jioij; auch beim Wulfenit ist 
die Spaltbarkeit nach jmj »very smooth« (Dana) und weniger gut 
nach jooij; der Fergusonit ist metamikt umgewandelt und deshalb in 
der Regel ohne erkennbare Spaltbarkeit, obwohl einige Verfasser Spuren 
einer Spaltbarkeit nach jmj angeben. Die hohere Symmetrie wiirde 
sich bei dem Anatas durch grossere Symmetrie des Molekiils mit gleich- 
werthigen Atomen Ti (statt der ungleichwerthigen Atome bei den iibri- 
gen) erklaren; man kennt ja wie bekannt dazu auch aus ånderen Typen- 
Reihen mehrere Analogien. 


1 Siehe auch die Begrimdung dieser Annahme oben S. 37. 
Die Molekiilarvolume wåren demnach: 


Anatas 

Ti 2 [Ti 0 4 ] 2 . . 

Sp. G. 

• • • • 3-95 

V 

81 

Fergusonit Y 2 [Nb 0 4 ] 2 . . 

. . .ca. 5.70 

ca. 93 

S ch ee li t 

Ca 2 [ W 0 4 ] 2 . . 

6.10 

94 

W u lfenit 

Pb 2 [M 0 4 ] 2 . . 

. . . . 7.00 

103 

St 0 lz it 

Pb 2 [W 0 4 ] 2 . . 

.... 8.13 

112 


Die Ubereinstimmung der Molekularvolume ist wie man sieht nicht eine sehr nahe, und 
wiirde dies um so weniger sein, wenn man auch, mit G. T. Prior den Calomel Hg 2 Cl 2 
(V. = 72) und den Matlockit Pb 2 Cl 2 0 (V. = 70) als homoiomorphe Glieder hinzufugen 
wiirde. 


1906. No. 6. DIE MIN ER A LIEN D. SUDNORW. GRANITPEGMAT 1 TGÅNGE. 


127 


■ Ein zwingender Beweis fiir die Auffassung des Rutil als (TiO) . Ti03 
und des Xenotim als (YO) . POe, sowie auf.der ånderen Seite fiir die 
Auffassung des Anatas als Ti 2 [Ti 0 4 ] 2 und des Fergusonit als Y 2 [Nb0 4 ]2 
låsst sich zwar gegenwårtig nicht fiihren. Die oben angefiihrten Ver- 
wandtschaftsbeziehungen sprechen aber, wie mir scheint, entschieden fiir 
eine derartige Deutung. 

III . Die Brookitreihe. Byroxentypen. 

Ganz wie wir bei den Nitraten und Carbonaten eine Anzahl homoio- 
dimorphe Relationen haben (Kalkspath-Natronsalpeter, Aragonit-Kali- 
salpeter, ja ausserdem noch Barytocalcit Ba . Ca . [COa]2 und Ag . Na . 
[N 0 3 ] 2 ), bilden auch die Verbindungen TiO* [= Ti . Ti0 4 oder (Ti 2 03) 2 . 
[TiOs] 2 oder (TiO) . Ti 0 3 ] und Fe . [Nb03] 2 eine homoio-pleomorphe 
‘Gruppe, indem wir ausser den homoiomorphen tetragonalen Verbin- 
dungen Rutil und Mos sit, auch die homoiomorphen rhombischen 
Glieder Brookit und Columbit haben (siehe oben S. 71 und 76). Es 
ist nun hier zu bemerken, dass der Brookit ofters einen Gehalt von FeO 1 
(Fe 2 03?) enthalt; dieser Gehalt diirfte vielleicht als eine Verbindung 
FeTi 0 3 gedeutet werden, oder vielleicht eher als die im Pseudobrookit 
vorhandene Verbindung (siehe unten). 

Der Brookit ist homoiomorph mit dem Columbit und mit dem 
Pseudobrookit: 

Nach Dana’s Stellung des Columbit: 

Brookit Pseudobrookit Columbit 

a : b : c = 0.84158 : 1 : 0.94439 | 0.87776 : 1 : 0.88475 | 0.82850 : 1 : 0.88976 

Nach Schrauffs Stellung des Columbit: 

Brookit Pseudobrookit Columbit 

a : b : c = 0.39608 : I : 0.37405 | 0.3798 : 1 : 0.3393 | 0.40093 : 1 : 0.35867 

Uber diese Homoiomorphie siehe nåher oben (unter dem Columbit 
S. 7 1 u. 76). 

Nun ist aber unter den Titanoniobaten eine Reihe Vorkommnisse 
der Mineralienreihe Euxenit-Polykras bekannt, deren Zusammen- 
setzung am besten gedeutet werden kann als Verbindungen von 


Von dem Brookit existiren, so viel ich finden konnte, nur alte Analysen, aus den 50-er 
Jahren. Rammelsberg erwåhnt nach H. Rose im B. von Snowdon 1.4 pC. Fe 2 0 3 , 
nach Hermann in dem von Ural 4.50, nach Romanowsky ebenfalls in dem urali* 
schen B. 3.28 Fe 2 0 3 . 
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Metatitanaten mit Metaniobaten; diese Mineralienreihe ist 

unzweifelhaft homoiomorph mit dem Columbi t. Bei dem 

Euxenit (Polykras) lasst sich die Analyse am einfachsten deuten unter 

IV 

der Voraussetzung, dass das Metatitanat eine Verbindung R . [TiOs ]2 sei, 

ill 

neben einer herrschenden Verbindung R 2 .[Ti 03 ] 3 . Wenn nicht die 
Resultate der Pseudobrookitanalysen vielleicht dagegen sprechen konnten, 
wiirde es deshalb nahe gelegen haben auch bei dem Brookit analoge 
Verbindungen anzunehmen. 

Wenn aber die oben versuchte Deutung des Pseudobrookit als 
III 

[Fe 2 0]2 . [Ti 03] 2 . TiOé sowie des Brookit als (Ti 2 03)2 [TiOsJ 2 sich be- 
statigen sollte, diirfte es wohl nicht ausgeschlossen sein, dass auch in 
der Euxenit-Polykras-Reihe die Titanverbindungen in analoger Weise zu 
deuten waren. 

Wir hatten dann nach dem Obenstehenden vielleicht die empirische 
Zusammensetzung Ti0 9 im Anatas, Rutil und im Brookit in der folgen- 
den Weise zu deuten: 


IV IV III v 

1 . Anatas Ti 2 . [Ti0 4 ] 2 analog mit Fergusonit Y 2 . [Nb0 4 ] 2 , 
11 vi 

Scheelit Ca 2 . [W0 4 ] 2 


Anatas 

O 

11 

Ti 

/ \ 

O O 


0 = Ti 


\ 


Ti ----- O 


\ 


O O 

\/' 

Ti 

O 


Fergusonit 

O 


N 

/ 


O 


/ 


\ 


o 


\ 


Scheelit 

O 

II 

W 


Y 00 — Y Ca 

\ / \ 

o o 

\ / 

Nb 

ir 

o 


o 


o 


o 


o 

o 


\ 


Ca 


\ 


o 


/ 


/ 


w 

II 

o 


IV 


x 


2 . Rutil (Ti0).TiO 3 analog mit Mossit FeNb 2 0 6 , 


oder: O = Ti Ti == O 


,0. 


O = Nb-O— Fe— O— Nb = O 
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3. Brookit (Ti 2 0 3 ) 2 [TiO 3 ] 2 , analog mit dem Pseudobrookit 



Pseudobrookit 

O 


Columbit 


Brookit 

0 


(OTi)— O— ' Ti— O— (TiO) Fe— O— Ti— 0 — Fe 


Nb— 0 — Fe— O— Nb 



/ll\ 


o 


o 


0000 


W 


\l 1/ 


Fe— O— Ti— O— Fe 


(OTi)— O— Ti-O— (TiO) 


Nb-O— Fe— O— Nb 


II 


O 


O 


Ich muss ausdriicklich hervorheben, dass diese Formeln nicht beab- 
sichtigen, die uns unbekannte vvahre Constitution der genannten Mine- 
ralien darzustellen, sondern nur ihre gegenseitigen Verwandtschafts- 
beziehungen zu veranschaulichen. 

Die beiden letzten Reihen konnen in Verbindung mit 
Metaniobaten homoiomorphe Glieder liefern, in der tetrago- 
nalen Reihe den Ilm enorutil, in der rhombischen Reihe die E u x e nit- 
Polykras-Mineralien. 

Prof. P. Groth hat flir den Brookit (itidem er die Pyramide n als 
die primåre nimmt) das Achsenverhaltniss a : b : c = 0.5941 : 1 : 1.222 
aufgestellt. Bei Umtauschen der c-Achse und der a-Achse mit einander 
erinnert dies Achsenverhaltniss an dasjenige der Pyroxene: 


Enstatit a : b : c = 1.0308 : 1 : 0.5885 
Brookit — » — = 1.1222 : 1 : o S041 


= 1.1222 : 1 : o 5941 


Es ist ja auch friiher der Brookit mit den Pyroxenen zusammen- 
gestellt, ebenso wie auch der Columbit. Es ist nun in dieser Beziehung 
von Interesse daran zu erinnern, dass auch in der Pyroxenreihe, in 
der Abtheilung der Zirkonpy roxene, Metaverbindungen von Si, Zr 
und Ti mit Metaniobaten zusammen krystallisirt haben; so enthålt der 
Wohherit ca. 13%, der Låvenit ca. 4% Nb 2 0 5 ; beide haben ganz 
ausgesprochen den Typus der monoklinen Pyroxene 1 . 


IV, Verbindungen vom Hornblendetypus, 


Es ist nun in dieser Verbindung von hohem Interesse, dass ebenso 
wie wir die Metasilikate der zweiwerthigen Elemente Mg, Ca, Mn, etc. 
theils mit Pyroxentypus, theils mit Ho rnblendety pus ausgebildet 


1 Siehe meine Auseinandersetzung. Zeitschr. f. Kryst. B. 16, II, S. 363 etc. 
Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 
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kennen (und zwar von beiden Typen theils rhombische, theils monokline, 
theils trikline Glieder), so kennen wir auch in der Reihe der Titano- 
Niobate theils Glieder, welche dem Pyroxentypus sich anschliessen, theils 
solche, welche sich dem Hornblendetypus der Metasilikate anschliessen. 
Die Pyroxene der Metatitanoniobate sind durch die Mine- 
ralien der Euxenit-Polykras-Reihe repråse ntirt 1 2 ; die Horn- 
blenden durch die Mineralien der Blomstrandin-Prioritreihe, 
welche sich zu denjenigen der Euxenit-Polykras-Reihe ganz analog ver- 
halten wie die Hornblenden zu den Pyroxenen (siehe oben S. 1 16). Auch 
die Achsenverhåltnisse zeigen hier gewisse Analogien. 


Anthophyllit (Mg,Fe) 4 [Si 0 3 ] 4 

Elpidit Na 2 . H fi . Zr . [SiO 3 ] 

111 ) 

Blomstrandin n . R 2 [Ti 0 3 ] 3 ( 

111 i 

R[Nb 0 3 ] 3 J 


a : b : c = 0.5137 : 1 : ca. 0.3 
— » — = 0.51008 : 1 : 0.32604 

— »— = 0.4746 : 1 : 0.3376 3 


F. Verbindungen lili0 3 von reguldrem Ty pus. 

Es ist aber nicht nur in der tetragonalen Reihe der Mineralien der 
Rutil-Tapiolith-Xenotim-Gruppe und in den beiden rhombischen (und 
monoklinen) Reihen vom Pyroxentypus und vom Hornblendetypus, dass 
wir gemischte Glieder kennen, bei welchen Metasalze von Ti und von 
Nb zusammen krystallisirt haben. Wir finden dasselbe auch noch in 
ånderen Reihen. So namentlich in der regularen Reihe, welche 
einerseits von Salzen, wie der mimetisch regulåre Perowskit CaTi 0 3 
und der Bixbyit FeM 0 3 , auf der ånderen Seite auch von mimetisch 
regularen Niobaten, wie das von Holmquist dargestellte NaNb 0 3 , 
repråsentirt ist. Zu dieser Reihe gehoren namlich offenbar die Mineralien 
der Py roch lor gr uppe. Ich kann flir diese Reihe auf die oben 
erwåhnte Abhandlung von Prof. P. J. Holmquist hinweisen; es sind 


1 Zum Vergleich ist es von Interesse, die Analogie der Metaniobate mit den entsprechen- 
den Antimoniaten zu constatiren, indem auch diese mit Metatitanat zusammen mit 
Pyroxentypus bei dem Der by lit repråsentirt sind: 

Enstatit MgSi 0 3 a:b:c = 1.0308 : 1 : 0.5885 

\ — » — = 0.9661 : 1 : 0.5503 oder 

Deibylit 5Feli0 3 . ( we nn die a-Achse und die b-Achse 

Fe[Sb0g] 2 J yej-tøugcht we rden = 1.035 1 : 1 : 0.5696 

2 Der Elpidit spaltet nach einem Hornblendeprisma mit Winkel 54 0 3'. 

3 Die Långe der c-Achse mit 2 getheilt, 
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hier fiir den Perowskit und fiir den Ca-Pyrochlor folgende Konstitutions- 
formeln angenommen 1 : 

Perowskit Kalkpyrochlor 

^O— Ca— ^O— Ca— 

O = Ti Ti = O O = Nb O Nb = O 

^O— Ca— ^O-NaF-^ 

Uber die Berechtigung dieser Formel wage ich keine Meinung zu 
åussern. 

Von Interesse ist es, dass in dieser Reihe auch gemischte Glieder 
eingehen, welche mit dem Metatitanat zusammen auch noch Metasalze 
and ere r 5-werthiger Elemente als Nb enthalten; so besteht der 
Lewis it aus: 

2 (Ca, Fe).Ti 0 3 | 

3 (Ca, Fe) . [Sb 0 3 ] 2 / 

analog mit z. B. dem Dysanalyt, welcher wesentlich aus 

6 (C#,Fe,Na 2 ) . Ti 0 3 | 

(G*,Fe,Na a ) . [Nb 0 3 ] 2 / 

besteht (mit einem Theil der zweiwerthigen Elemente von 2 /s Ce ersetzt, 
wie auch beim Knopp it etc.). 

1 v 

Ebenso gehoren zu dieser Reihe vielleicht die Salze K.J 0 3 und 
I v 

Na.Br 0 3 , ferner Ba[N 0 3 ] 2 . 

Der Typus der regularen Jodate und Bromate enthalt auch Glieder, 
welche tetragonal sind mit sehr nahe regularem Achsenverhaltniss : 

Am.J 0 3 . . . . a : c = 1 : 1.014 

Ag . Br 0 3 . . . a : c = 1 : 0.943 

Genau analog hat man auch entsprechend dem regularen Bi x by it 
FeMn 0 3 den tetragonalen Braunit mit nahezu regularem Achsen- 
verhaltniss: 

(Mnfid) : (Mn,Si) 0 3 . . . . a : c = 1 : 0.9902. 

Diese Zusammenstellung hat schon P. Groth gemacht. Es ist 
offenbar die Morphotropie hier in der Reihe der Manganate mit Ånde- 
rung des Achsenverhaltnisses von a : b : c = 1 : 1 : 1 beim Bixbyit 


1 Um der regularen Symmetrie zu entsprechen mtisste diese Formel wohl verdreifacht 

werden; entsprechend sind die mimetisch regularen Mineralien dieser Gruppe naeh 
Holmquist z. Th. aus drei einander durchkreuzenden tetragonalen Individuen zusain- 
mengesetzt. 
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zu i : i : 0.9902, beim Braunit bedeutend geringer, als z. B. die Ånde- 
rung des Achsenverhaltnisses (und ICrystallsystemes) vom rhombischen 
(Fe, Mg) . Si 0 3 , dem Hypersthen, zum triklinen MnSi 0 3 , dem Rhodonit, — 
beide doch ziemlich allgemein und mit Recht als homoiomorphe Glieder 
der Pyroxengruppe aufgefasst. 

Auch in der Reihe der Carbonate findet sich ein nahezu kubisches 
tetragonales Glied, der Phosgenit 

(Pb . Cl) 2 . C 0 3 . . . . a : c = 1.0876. 


VJ. Verbindungen Ii.Jt0 3 vom rhomboedrischen Ilmenit- Ty pus und 
vom rhomboedrischen KciUcspath - Typus . 

Noch eine Gruppe von Titanaten etc. ist zu erwåhnen, nåmlich die 
Glieder mit r homboédri sch em Typus, die Gruppe der mit dem 
Titaneisenerz, dem Ilmenit, FeTi 0 3 , homoiomorphen Glieder 


Ilmenit 

FeTiOj . . 

. a : c = i : 1.3846 

Pyrophan i t 

MnTi 0 3 

. a : c = 1 : 1.369 

Geiki el i t 

MgTiOg . 

. a : c = 1 : 1.370 


Diese Gruppe ist schon von A. Hamberg naher erwahnt k Er 
machte dabei auch aufmerksam auf die Homoiomorphie mit dem 

Katapleit (H,Na) 2 Si 0 3 ) 

Zr(OI I) 2 SiO 3 / a : C = 1 : 1,3605 

welcher wieder viclleicht mit dem aus Schlacken bekannten hexagonalen 
ICalksilikat CaSiO 3 (?) homoiomorph ist. Ferner machte Hamberg auf 
die Homoiomorphie mit dem ICaliumbromat (trigonal oder ditrig. pyra- 
midal) 


aufmerksam 2 . 


KBr 0 3 . . . a : c = 1 : 1.3542 


Wie schon langst bekannt, sind mit den oben genannten trigonalen 
Titanaten auch homoiomorph die Sesquioxyde: 

III III 


Ti 2 0 :! 

oder 

TiTOg . . 

. . a : 

: c = 1 

1.3 16 

Fe 2 0 3 

» 

FeFeOg. . 

. . a : 

: c = 1 

1 -3 59 

AI0O3 

» 

AlAOg . . 

. . a : 

: c = 1 

1-364 

Cr 2 0 3 

» 

CrCrOg . . 

. . a : 

: c = 1 

1.368 


1 A. Hamberg. „Bemerkungen iiber die Titaneisen-Eisenglanz-Gruppe" ; Geol. Foren, 
i Stockholm Forhandl. B. 12, S. 604. 

2 Siehe auch einige Bemerkungen in einer Abhandlung von H. BåckstrOm „Bidrag till 
frågan om Långbanitens plats i mineralsystemet ; Ibid, B. 13, S. 271. 
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Im Ilmenit finden sich auch, wie bekannt, eine Reihe verschiedener 
II IV III III 

Mischungen von FeTiO s mit FeFe 0 3 . 

Im Turmalin von Hamburg etc. fand R. B. Riggs (Amer. journ. of 
science, Jan. 1888, B. 35, S. 35 — 51) als Einschliisse diinne, eisenschwarze, 
wahrscheinlich rhomboedrische Schuppen, welche wesentlich aus Ti 0 2 
bestanden. J. S. Diller fasste dieselben als eine vierte Form von Ti 0 2 
auf. Sollten dieselben auch dieser Reihe angehorig gewesen sein und 
vielleicht als Ti . [Ti 0 3 ] 2 gedeutet werden konnen? 

Ferner gehort wohl zu dieser Reihe der Jer emeje w it A 1 B 0 3 mit 
dem Achsenverhaltniss a : 2c = 1 : 1.3672, also gleich dem Korund 
A 1 A 10 3 ; auch die Volekiilarvolumen sind fiir beide gleich, nåmlich 
= 26. 

Zu dieser Gruppe gehoren ferner noch die Mineralien der Melano- 
cerit-St e enst ru p in -Gruppe, bei welchen die Achsenverhaltnisse sind: 

Melanocerit . . . . a : c = 1 : 1.2554; (0001) : ( 1 01 1 ) = 55 0 24' 

Steen*strupin . . . a : c = 1 : 1.0842 » » = 5i°23' 


Im Melanocerit und Steenstrupin finden sich auch Mischungen von 
11 IV I v 

Gliedern des Typus RR 0 3 mit solchen des Typus RR 0 3 , namlich im 
iv v 11 

Melanocerit R = Si und C, R = Ta und P; von R-Oxyden sind zwar 

CaO etc. vorhanden, dieselben sind aber meistens durch Sesquioxyde der 

seltenen Erden (Ce 2 0 3 , La 2 0 3 , Y 2 0 3 etc.) ersetzt. Ebenso findet sich 

im Melanocerit wahrscheinlich eine Verbindung (Y,Ce) 2 B 2 O g , die Ver- 

bindungen Ca.(Ta,P) 2 O c und Ca 2 C 2 0 G ersetzend. 

Im Steenstrupin sind ebenfalls Metasalze wie Na 2 .Si 0 3 und 

Metasalze von Nb und P gemischt; auch hier sind die Ceritoxyde vor- 

herrschend. 

In diesen rhomboedrischen Mineralien ersetzt somit die Si 0 2 die 
Rolle der Ti 0 2 bei den rhombischen Reihen der Euxenit-Polykras- 
Mineralien, sowie der Blomstrandin-Priorit-Mineralien. 


Im Melanocerit findet sich auch, wie erwåhnt, ein Borat, vielleicht 
VI VI 

(Y,Ce) 2 . B 2 O g ; diese Verbindung spielt eine Hauptrolle in einem wahr- 
scheinlich nahe verwandten Mineral, dem Cappelenit, a : c = 1 : 1.2903; 
(0001) : ( 1 01 1 ) = 56° 8'; dies Mineral besteht hauptsachlich aus (Ba, Ca, 


Na 2 ,K 2 ) 2 . Si 2 0 6 , Y 2 . Si 3 0 9 und (F, La, Di) 2 . B 2 0 G . 
in dieser Reihe das mit YB 0 3 vollkommen 
Jeremejewit ein. 


Wie 


erwahnt, geht 


analoge Borat A 1 B 0 3 


im 
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Dies verdient bemerkt zu werden, weil wir auch einen zweiten 
rhomboédrischen Typus kennen, den Kalks path-Ty pus, mit 
welchem ebenfalls ein homoiomorphes Borat bekannt ist, der Norden- 
ski old i n 1 : 


IV VIII 

Kalkspath Ca 2 C 2 0 6 a : c = i : 0.8543 


vi vi 

N o r d e 11 s Ici o 1 d i 11 Ca . Sn . B 2 0 6 a : c 


IV VIII 

Zinkspath Zn 2 C 2 0 6 a : c = 1 : 0.8062 
etc. 


0.8221 


1 v 

Da wie bekannt der Natronsalpeter, NaN 0 3 a : c = 1 10.8276 
II IV 

mit dem Kalkspath CaC 0 3 homoiomorph ist, haben wir auch in der 
Gruppe des Kalkspath-Typus verschiedene, chemisch nicht analoge oder 
verwandte Verbindungen RR 0 3 (wo das erste R ein-, zwei- oder drei- 
werthig, das zweite R fiinf-, vier- oder dreiwerthig sein kann) mit ent- 
sprechender Krystallform. 


Aus der obenstehenden Zusammenstellung erhellt, dass, wie schon 
langst bekannt, Verbindungen der empirischen Zusammensetzung RR 0 3 , 
welche entweder 

IV II IV III III 

R.R 0 3 oder R.R 0 3 oder R . R 0 3 

bedeuten kann, sich auf eine Anzahl verschiedener Typen vertheilen. 
Diese Typen gehoren theils 1) dem regularen Systeme, theils 2) dem 
tetragonalen Systeme (Reihe des Zirkon-Typus), ferner 3) dem trigo- 
nalen System an — hier auf zwei verschiedene Reihen vertheilt (a. Reihe 
des Ilmenit-Typus und b. Reihe des Kalkspath-Typus); endlich gehoren 
hierzu Verbindungen, die sich auf verschiedene Typen der Systeme mit 
drei ungleichwerthigen Achsen (dem rhombischen, dem monoklinen 
und dem trik linen System) vertheilen, nåmlich theils 4) auf die 
Reihe a. des Aragonit-Typus, und die mit dieser nahe verwandten 


1 Der Kalkspath und der Nordenskioldin haben auch, wie schon von Prior ( 1 . c.) erwåhnt, 
nahezu gleiche Molekularvolumen, nåmlich = 74, resp. 65. 
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Reihe, b. des Pyroxen-Typus, ferner 5 ) auf die Reihe des Hornblende- 
Typus. 

Innerhalb der meisten dieser Typen-Reihen finden sich erstens so- 
IV II IV III iii 

wohl Verbindungen RR0 3 , als R.R0 3 - und R . R0 3 -Verbindungen in 
homoiomorpher Ausbildung. 

Ferner finden sich innerhalb der meisten dieser Typen-Reihen auch 
gemischte Verbindungen. 

Was speciell die Frage von der Zusammenkrystallisation von Ver- 
II IV II IV 

bindungen R . Ti0 3 (oder entsprechend R . Si0 3 etc.) mit Verbindungen 
II II II 

R[Nb0 3 ] 2 (oder entsprechend R[Ta0 3 ] 2 oder R . [Sb0 3 ] 2 etc.) betrifft, 
so finden wir diese sowohl in der regularen Reihe (Pyrochlorgruppe; 
Lewisit etc.), und der tetragonalen Reihe (Ilmenorutil) als in den drei 
rhombischen Typenreihen (Euxenit-Polykras-Reihe ; Derbylit; Blomstran- 
din-Priorit-Reihe). 

Eine Musterung der Analysen der Mineralien der Euxenit-Polykras- 
Reihe, sowie der Mineralien der Priorit-Blomstrandin-Reihe macht es 
ganz unzweifelhaft, dass in diesen — wie iibrigens auch in ånderen — 
Mineralreihen Verbindungen von H 2 Ti0 3 und Verbindungen von HNb0 3 
einander ersetzen. Die bis jetzt vorliegenden Analysen scheinen es aber 
wahrscheinlich zu machen, dass diese Ersetzung jedenfalls sehr allgemein 
nicht in beliebigen Proportionen, sonde rn in bestimmten stochio- 
m et rise hen Verhaltnissen stattgefunden hat. Die einander entspre- 
chenden und zusammen krystallisirbaren Metatitanate und Metaniobate 
sind somit zwar unzweifelhaft geometrisch homoiomorph, konnen 
aber aus gemeinsamer Losung nicht immer homoiomorphe Mischkrystalle 
mit beliebiger Mischung der Componenten liefern. 

Wenn man somit diejenigen homoiomorphen Verbindungen, welche 
homoiomorphe Mischkrystalle bilden und in homoiomorphen Mischungen 
von beliebiger Zusammensetzung aus gemeinsamer Losung krystallisiren 
konnen, fur sich als eine besondere Gruppe (die typischen isomorphen 
Krystalle im Sinne von Mitscherlich, Retgers etc.) unterscheiden 
mochte und ferner auf der ånderen Seite diejenigen homoiomorphen 
Krystalle, welche nicht aus gemeinsamer Losung Mischkrystalle bilden 
konnen, welche keine nahere chemische Analogie zeigen und somit nur 
geometrisch homoiomorph sind als eine zweite Gruppe (die iso typen 
Krystalle von Rinne etc.) abtrennen wollte, dann liesse sich nun hier 
zwischen diesen beiden Gruppen von homoiomorphen Krystallen, wie 
es scheint, eine dritte Gruppe gewissermassen als eine Ubergangs- 
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gruppe einschieben, nåmlich homoiomorphe Verbindungen, welche theils 
flir sich in nahe verwandter Form derselben Typenreihe krystallisiren, 
theils auch noch homoiomorphe Mischkrystalle mit zwar wechselnden, 
doch nicht beliebigen, sondern festen, stochiometrischen Verhåltnissen 
der Componenten bilden konnen. Als ein Beispiel dieser Gruppe scheinen 
vielleicht die homoiomorphen Metatitanate und Metaniobate dienen zu 
konnen. 


Zu Seite 136. 


I V 


Verbin dungen vom Typus RRO 


II IV 


Verbindungen vom Typus RR 0 3 


III III 


Verbindungen vom Typus RR 0 3 


Gemischte Verbindungen RR 0 3 


Regulare Typen 


K . J 0 3 
Na . BrO, 


Ba . [N 0 3 ] 2 

Na.NbO. 


Anhang. 

Tetragonale nahezu regulare Typen 
a : c = 1 : ca. 1.00 


Am . J 0 3 a : c = 1 : 1.014 
Ag . Br 0 3 a : c = 1 : 0.943 


Tetragonale Verbindungen 
der Reihe des Z ir kon -Ty pus 
a : c = 1 : ca. 0.64 


(ft,Mn) . [Nb 0 3 ] 2 Mossit 

a : c = 1 : 0.6438 
(Y 0 )P 0 3 Xenotim a : c = 1 : 0.61867 


Trigonale Verbindungen 
der Reihe des II men i t-Ty pus 
a : c = 1 : ca. 1.37 


K . BrO s a : c = 1 : 1.3542 


Trigonale Verbindungen 
der Reihe des Kal les path- Ty pus 
a : c = 1 : ca. 0.82 


R h o m b i s ch e Verbindungen 
der Reihe des A r ag 011 it -Ty p us 


Verbindungen der Reihe 
des Pyroxen-Ty pus 
(Rhombisch, monoklin, triklin) 


Verbindungen der Reihe 
des Hornblende-Ty pus 
(Rhombisch, monoklin, triklin) 


Mg • C0 3 
Na 2 .C 0 3 
Na. C 1 


Northupit 


Sb . Sb 0 3 Senarmontit 


Ca . Ti 0 3 Perowskit 
Fe.Mn 0 3 Bixbyit 


(Pb.Cl) 2 .C 0 3 Phosgenit a : c = 1 : 1.0876 

[Mn, Ba). (Mn, Si) 0 3 Braunit a : c = 1 : 0.9902 


(ZrO) . Si 0 3 

Zirkon a : c = 1 : 0.6404 

(TiO) . Ti 0 3 

Rutil a : c = 1 : 0.644 1 


etc. 

(MnO) . Mn 0 3 

Polianit a : c = 1 : 0.6647 

Ca . Si 0 3 

(?) 

(H,Na) 2 . Si 0 3 t 
Zr(OH) 2 . Si 0 3 / 

Katapleiit a : c = 1 : 1.3605 

Fe . TiO s 

Ilmenit a : c = 1 : 1.385 

Mn . Ti 0 3 

Pyrophanit a : c = 1 : 1.369 

Mg . TiO 3 

Geikielith a : c = 1 : 1.370 

Ti . [Ti 0 3 ] 2 (?) 


6(C«,Fe,Na f ).TiOj j Dysanalyt etc. 
(Ca,Fe,Na 2 ).[NbQ s ] 2 J 

2 (Ou ) Fe) . Ti 0 3 ^ 

3 (Ca, Fe) . [Sb 0 3 ] 2 j 


Levvisit 


Na 2 . [N 0 3 ] 2 a : c = i : 0.8276 


I< 4 . [N 0 3 ] 4 a:b:c = o.42i4: i :o-3566 

(ft,Mn) 2 . [Nb 0 3 ] 4 Columbit 

a : b : c — 0.40093 : 1 : 0 35867 

(BiO) 4 . [V 0 3 ] 4 Pucherit 

a : b : c = 0.4561 : 1 : 0.4281 
[(SJ,Bi) 0 ] 4 . [( 7 «,Nb). 0 3 ] 4 Stibiotantalit(?) 


Al . B 0 3 Jeremejewit a : 2c = 1 : 1.3672 

Al . A 10 3 Korund a : c = 1 : 1.364 

Fe. P'e 0 3 Hæmatit a : c = 1 : 1-359 

etc. 


x(TiO).Ti 0 3 | 

Fe . Ti 0 3 > Ilmenorutil a:c 
y Fe . [Nb 0 3 ] 2 ) 


1 : ca. 0.64 


Ba . Si 0 3 1 

2Y . BOj ) Ca PP e ' enlt a ■ c 
Ferner gehort hier 
die Melanocerit- 
Steenstrupin-Reihe 


II IV 

Fe . TiO 

III III 
Fe . FeO 


1 : 1.2903 

\ Titaneisenerz a : c = i : 1.385 


Ca 2 . [C 0 3 ] 2 Kalkspath 
etc. 

Zn 2 . [C 0 3 ] 2 Zinkspath 


a : c = 1 : 0.8543 
a : c — 1 : 0.8062 


Ca 4 . [C 0 3 ] 4 Aragonit a : b : c = 0.4322 : 1 : 0.3470 
etc. 

(Ti 2 0 3 ) 2 • [ Ti0 s]2 Brookit 

a : b : c = 0.39608 : 1 : 0.37405 
(Mg 2 0 ) 2 . [Si 0 3 ] 2 Olivin (Forsterit) 

a : b : c — 0.41968 : 1 : 0.35790 
etc. 


Ca . Sn . [B 0 3 ] 2 Nordenskioldin 


a : c = 1 : 0.8221 


(Mn,C a, Mg) . (Mn,Si)O a 
Fe . FeO a 
Sb.SbCL 


Longbanit 
a : c = i : 1.3694 


in 


Euxenit-Polykras 


(Mg 2 0) 2 . (Mn 0 ) 2 [B 0 8 ] 2 Pinakiolith 

a' : b' : c' = 0.4497 : 1 
Sb 2 Sb 2 O fi (?) Valentinit a : b : c = 0.3914 : > 
As 2 As 2 O 0 (?) Claudetit a : b : c = 0.4040 : 1 


0.3843 

o. 33 6 7 

0.3445, £ = 93 ° 57 


Mg 2 . [Si 0 3 ] 2 Enstatit 

a : b : c = 1.0308 : 1 : 0.5885 
etc. 

Ca . Mg . [Si 0 3 ] 2 Diopsid 

a : b : c = 1.0522 : 1 : 0.5917, /? = 90° 

etc. etc. 


22 


X . R 2 . [Ti 0 3 ] 3 

R .[Nb 0 3 ] 3 ( a:b:C=a 37 8 9 : • : 0-3537 


5 Fe . Ti 0 3 
Fe . [Sb 0 3 ] 2 
a ; b : c = 0.9661 : 1 : 0.5503 


Mg 4 . [Si 0 3 ] 4 Anthophyllit 

a : b : c = 0.5 137 : 1 : ca. 0.3 (?) 
etc. etc. 

(Na 2 ,K 2 ,Fe) 4 . [(Si,Ti) O 3 ] 4 ] Ainigmatit a : b : c = 
Na 2 Al 2 . [Si 0 3 ] 4 

(Fe,Mn,Mg) 3 . Ca . [Si 0 3 ] 4 | « = 90°6', 

J 7 = * 

Na 2 . H c . Zr . [SiO 3 ] 6 . Elpidit 

a : b : c — 0.51008 : 1 : 0.32604 


\ Derbylith 
1 ' 

0.9661 : 1 : o. 
ferner Wo hl er it (monokl.) Hiortdahlit (trikl.) 


Ill 


Priorit-Blomstrandin 


0.6627 : 1 : 0.3505 

■°*' ^=I02°I3' 

8 9 ° 54 r 


X . R 2 . (Ti 0 3 ] 3 

R .[NbO,]J a:b:1C “ 04746:1 03376 
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Mikrolith (?); Shepard lind Pyrrhit (?); G. Rose. 

Auf einer ca. 140 Gramm schweren Stufe von reinem Yttrotantalit 
von Hattevik, Dillingo bei Moss, fand sich an einer Seite eine diinne 
Kruste mit einer Anzahl von hochstens ein Paar Mm. grossen Oktaedern 
eines tiefbraunen, durchscheinenden schweren Minerals. Ein Krystallchen 
wurde beseitigt und am Reflexionsgoniometer ein Winlcel (111) : (iii) zu 
70° 27' gemessen. 

Fiir eine Analyse geniigte das Material bei weitem nicht; das Vor- 
kommen von Yttrotantalit macht es wahrscheinlich, dass die Oktaéder 
entvveder dem Mikrolith (wesentlich CaTa 2 0 7 ) oder einem ånderen 
Pyrochlor-åhnlichen Mineral angehorig gewesen sind. 

Auf einer kleinen Stufe von Euxenit aus einem Pegmatitgang der 
Insel Kragero bei Fredrikstad findet sich eine geringe Anzahl ganz win- 
ziger, bis 1V2 mm. grosser Oktaéderchen von hell ledergelber Farbe, 
auf den Euxenitkrystallen angewachsen. 

Die Flachen sind rundlich gekriimmt, doch unzweifelhaft auf ein 
regulares Achsenverhåltniss zu beziehen. Fiir eine Analyse fehlte auch 
hier das Material. Dem Aussehen nach gleichen diese Krystallchen voll- 
kommen dem sogenannten Pyrrhit von Ural, und es diirfte in der That 
auch ganz wahrscheinlich sein, dass sie die chemische Zusammensetzung 
dieses Minerals besitzen. 



•38 


W. C. BRØGGER. 


M.-N. Kl. 


Samarskit; h. Rose. 

Im Jahre 1882 erwåhnte ich 1 die Entdeckung des Samarskit an den 
granitischen Pegmatitgången in Smålenene, ostlich vom Kristianiafjord. 
Ich habe denselben spåter auch von ånderen norvvegischen Vorkommen 
erhalten und werde deshalb unten die verschiedenen, bis jetzt bekannten 
norwegischen Vorkommnisse dieses sonst recht seltenen Minerals nåher 
erwåhnen. 

Ich entdeckte das Mineral zuerst auf einer Exkursion nach dem Peg- 
matitgangdistrikt ostlich und siidostlich von Moss im Jahre 1879 auf zwei 
Gangen auf der Insel Dillingo in Vandsjo, ca. 5 Km. ostlich von Moss, 
im Moss Kirchspiel. 

1. An dem einen dieser Vorkommen, spater »Broggerhullet« 
genannt auf Tolåsen auf Dillingo, kam der Samarskit in grosseren derben 
Massen, bis zu mehr als 2 Kilogr. schwer vor, theils auch in kleineren, 
verhåJtnissmåssig gut ausgebildeten Krystallen. Bei naherem Ansehen 
zeigte es sich, dass auch die scheinbar derben Massen in ein Aggregat 
von subparallel angeordneten dicktafeligen Krystallen an der Oberflåche 
ausliefen; in Folge der ausserordentlich sproden Beschaffenheit des Mine- 
rals liessen sich diese doch nur schwierig freilegen. Die derben Massen 
zeigen durchgehends eine ziemlich rein schwarze Farbe, mit fettartigem 
Glasglanz auf den krummen oder flachen Bruchflåchen des kleinmusche- 
ligen, splittrigen Bruches. Strich griinlichgrau. 

An diesem Vorkommen kamen mit dem Samarskit ztisammen in 
oft inniger Verwachsung grosse (bis faustgrosse) rauhe Tafeln von roth- 
lichbraunem Monazit, beide gewohnlich aufgewachsen auf grossen 
griinschwarzen Tafeln von chloritischem Biotit, dessen Flachen als Ansatz- 
flåchen fiir die Krystallisation des Samarskit und des Monazit gedient 
haben. Bisweilen zeigte sich der Raum zwischen zwei grosseren Biotit- 
tafeln fast vollståndig gefiillt mit Monazit und Samarskit in inniger 
Mischung. Beide Mineralien zeigten sich ungefåhr gleichzeitig auskry- 
stallisirt, indem sie sich gegenseitig in der Krystallisation gehindert 
haben, bald der Monazit in den Samarskit hineinsteckend, bald um- 
gekehrt. 


Neues Jahrb. f. Min. etc. 1883 I, P. 80 (Briefl. Mitth.). 
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Von diesem Vorkommen wurden auch die am besten messbaren 
Krystalle von Samarskit erhalten. 

2. An dem zweiten Vorkommen auf Dillingo, spater »Dobbelt- 
hullet« genannt, kam der Samarskit sparlicher und nur in ziemlich 
vereinzelten kleinen Krystallen vor, auch hier zusammen mit Monazit 
(in zierlichen kleinen Tafeln, oft Zwillingen nach 100). 

3. In grosseren, an den Bruchflachen pechschwarzen Krystallen 
kam der Samarskit, stellenweise in der Gangmasse in nicht geringer 
Anzahl angehåuft, an dem F^eldspathbruch »Aslaktake t« vor, im Walde 
bei Annerod, ostlich von Vandsjo im Kirchspiel Våler, hier zusammen 
mit Columbit in regelmåssiger Verwachsung (siehe weiter unten). 

4. Wahrscheinlich in recht bedeutender Ouantitåt kam der Samarskit 
ferner vor an einem Pegmatitgang, an welchem ebenfalls ein Feldspath- 
bruch geoffnet war, bei Odegårdssletten, auch im Kirchspiel Våler, 
(etwa 1 Km. SO. von dem Vorkommen bei Ånnerod). Ich erhielt von 
hier im Anfang der 80 -er Jahre ziemlich grosse Handstiicke von matt 
pechschwarzem Samarskit, und auch eine Anzahl recht guter Krystalle, 
wie diejenigen von Aslakhullet bei Annerod, håufig in regelmåssiger 
Verwachsung mit Columbit. 

5. Auch von einem ånderen Pegmatitgang an einer nicht nåher 
bekannten Lokalitåt im westlichen Theil des Kirchspiels Våler erhielt 
ich gleichzeitig eine Anzahl kleiner Stufen mit Krystallen von Samarskit. 

Es sind somit bis jetzt von einem kleinen Gebiet ostlich von Moss 
von nicht weniger als 5 Pegmatitgången Krystalle von Samarskit bekannt; 
es diirfte unzweifelhaft sein, dass das Mineral hier in dieser Gegend 
noch an einer Reihe anderer Vorkommen auftritt, und iiberhaupt fur die 
Pegmatitgånge auf der Strecke zwischen Dillingo und Ånnerod und 
weiter ostlich neben dem Monazit das håufigste und am meisten charak- 
teristische seltene Mineral derselben sein diirfte. Dieser Umstand verdient 
bemerkt zu werden, da der Samarskit bis jetzt gar nicht bekannt ist 
von den zahlreichen Pegmatitgången der Granitgrenzzone in den siidlicher 
belegenen Kirchspielen Rygge und Råde, wo z. B. der Columbit ganz 
allgemein verbreitet ist. 

6. Von der YVestgrenze des Granitgebietes, welche auf der Insel- 
gruppe Hvaler — ganz wie die Nordgrenze in der Gegend S und SO 
von Moss — auch von Pegmatitgången umsåumt ist, habe ich wieder 
einige wenige, schlecht ausgebildete, aber doch sicher bestimmbare Kry- 
stalle von Samarskit erhalten; dieselben wurden 1895 an die Mineralien- 
sammlung der Universitåt Kristiania zur Bestimmung eingesandt, mit der 
Angabe, dass sie an einem Feldspathbruch auf Hvaler gefunden seien, 
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aber leider ohne genauere Angabe des Fundortes, der somit nicht naher 
bekannt ist. 

Mit der unbestimmten Lokalitåtsangabe »Arendal« finden sich ein 
Paar grossere derbe Stiicke eines schwarzen Minerals, das ich fur Samar- 
skit halten mochte; diese Bestimmung ist jedoch unsicher. Ebenso 
unsicher ist die Bestimmung als Samarskit eines in grosseren derben 
Massen gefundenen schwarzen Minerals von dem grossen Feldspath- 
bruch des Kalstad ganges (oder »Sjåenganges«) in der Nåhe von 
Kr age ro. Wahrend somit auf der Kiistenstrecke Kragero-Risor- 
Tvedestrand-Arendal andere Niobate und Tantalate, namentlich der 
Euxenit recht haufig verbreitet ist auf den hier auftretenden zahlreichen 
Pegmatitgången, scheint der Samarskit hier ein seltenes Mineral zu sein. 

7. Ein sicher bestimmtes Vorkommen von Samarskit ist wieder ein 
Feldspathbruch bel Iveland; in Sætersdalen, einige Meilen NW von 
Kristiansand; von diesem Vorkommen erhielt ich 1903 durch Herrn 
H. Jensen in Risor eine kleine Stufe mit schlechten, aber sicher be- 
stimmbaren Krystallen von Samarskit. 

Krystalle des Samarskit 

wurden von allen oben erwåhnten Vorkommen erhalten; die besten sind 
von Broggerhullet auf Dillingo, von Odegårdssletten in Våler 
und von Aslakhullet bei Annerod in Våler. Die Krystalle zeigten 
von allen Vorkommen ungefahr dieselbe Ausbildung. 

In der Regel zeigten sie nur die drei ersten der folgenden beob- 
achteten Formen: 


a 00 P co J 1 ooj 
b 00 P 00 jo 1 oj 
e Pc x) jioij 
c oP jooij 

p p im| 

h 00 P 2 j 1 20J 
1 00P 3 ji3o| 

X 2 P 00 j20lj 
Z 2P2 j I 2 I J 

Die drei zuletzt erwåhnten Formen sind fur den Samarskit neu. 
Die Flåchen sind an den meisten Krystallen ziemlich durchgehends recht 
eben; doch sind sie fast immer von einer diinnen, gewohnlich blåulich 
grauen Oxydationskruste iiberzogen, weshalb die Messungen nur mit 
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Handgoniometer oder am Reflexionsgoniometer mittels angeklebter Glas- 
blåttchen ausgefiihrt werden konnten. 

Die Flåchen des in der Regel vorherrschenden Pinakoides jiooj sind 
vertikal gestreift. 

Fiir die Rerechnung des Achsenverhåltnisses wurden folgende Mes- 
sungen zu Grunde gelegt: 

(100) : (101) = 47 0 (Mittel von 8 verschiedenen Messungen) 
(130) : (010) = 31 0 

woraus 

a : b : c = 0.5547 : 1 : 0.5173, 

was mit dem von E. S. Dana 1 fiir den Samarskit von Mitchel County, 
N. Carolina abgeleiteten Achsenverhaltniss 

a : b : c = 0.5456 : 1 : 0.5178 

gut iibereinstimmt, wenn in Betracht gezogen wird, dass die Messungen 
wesentlich mit Handgoniometer ausgefiihrt wurden. 


Berechnet Gemessen 


(.00) 

(IOI) .... 

* 47 ° 

ca. 

* 47 ° 

(IOI) 

(’°l) .... 

86° 

» 

86*° 

(100) 

(201) .... 

Vi 

0 

00 

ro 

» 

29 0 

(201) 

(201) .... 

«23° 36' 


— 

(lOO) 

(OIO) .... 

9 °° 

» 

90° 

( 1 3 °) 

(130) .... 

1 18 0 


— 

(f 30) 

(0_!0) .... 

* 3 «° 

» 

* 3 l ° 

(120) 

(120) .... 

95 ° 56' 


— 

(120) 

(OIO) .... 

42 0 2' 

i) 


(no) 

(no) .... 

58° 2' 


— 

(no) 

(OIO) .... 

6o° 59' 


— 

(in) 

(OIO) .... 

69° 16' 

» 

68° 

(ni) 

(OOI) .... 

46° 51' 

» 

47 i° 

(ni) 

(«««) .... 

41 0 28' 



(, n) 

(in) .... 

50° 22' 


— 

('") 

(ni) . . . . 

86° 18' 


— 

(«21) 

(010) .... 

52 ° 53 ' 

» 

5 I i° 

(I 2 I) 

(001) .... 

54 ° 20' 

» 

56 ° 

( « 2 « ) 

(121) .... 

74 ° 14' 


— 

(«2«) 

(121) .... 

65 ° 54 ' 


— 

(I 2 l) 

(121) .... 

71° 21' 


— 


1 Amer. journ. of science. 3 Ser. B. XI, S. 201 ff. (1876). 
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Die an dem amerikanischen Samarskit beobachteten Formen: das 
Prisma juoj und die Pyramide )23 1 j wurden an den Krystallen der nor- 
wegischen Vorkommen nicht beobachtet. 

Die Krystalle des norwegischen Samarskit sind, gleich wie die ameri- 
kanischen, fast durchgehends entweder tafelartig nach jiooj an den 
beiden Seiten mit joioj und am Ende mit jioij als einzige Formen, 
oder sie sind ausgezogen nach der c-Achse mit denselben Formen. Nur 
ganz ausnahmsvveise treten ausserdem die Formen j20ij, jnij, ji2ij 
und jooij auf. Nur an einem Krystall fand ich das Prisma ji2oj, an 
einem ånderen das Prisma j 1 30J . Die beobachteten Combinationen 
waren somit (siehe Fig. 1, 2, 3, 6 und 7, Tab. V): jiooj . joioj .jioij; 
jiooj . joioj . jioij 1 1 305 ; jiooj . joioj . jioij . ji2oj; jiooj . joioj . jioij . 
j 20 1 j . j 1 2 I j . jooij. 

Die Lange der Krystalle ist nach der c-Achse gewohnlich 2 bis 
3 cm., bei ca. V2 cm. Dicke; doch sind auch grossere Krystalle 
gefunden. 


Chemische Zusammensetzung. 

Von den oben genannten norwegischen Vorkommen von Samarskit 
wurden dasjenige von Odegårdssletten (I) in Våler Kirchspiel Smålenene, 
sowie dasjenige von Aslaktaket (II) in Våler von Herrn Professor C. W. 
Blom strand analysirt; in beiden Fallen wurden reine Stiicke aus dem 
inneren metamikter Krystalle von Samarskit als Analysenmaterial ange- 
wandt. 

Nebenbei sind unten zum nåheren Vergleich auch einige Analysen 
von ånderen Vorkommen von Samarskit angefuhrt, nåmlich von dem 
Samarskit von Miask, Ural (III), (neueste Analyse, von K. von Chrust- 
schoff. Verh. d. k. k. min. Ges. zu St. Petersburg, B. 31, S. 412 — 417) 
und von dem in Krystallen vorgefundenen Samarskit von Mitchel County, 
N. Carolina (IV) (neueste Analyse, von Ramme Isberg, Zeitschr. der 


deutsch. 

geol. Ges. B. 29, S. 

817 (1877)). 




I 

11 

ni 

IV 


Odegårdssletten 

As 1 a k tak et 

Ural 

Mitchel Co. 

Nb 2 0 5 . 

.... 38.83 

46.44 

32.02 

41.07 

Ta 2 O s . 

. . . . 10.70 

1.81 

II. l8 

14.36 

SiO a . . 

. . . . 1.82 

2.39 

O.I2 

0.56 

Sn 0 2 • . 

.... 0.57 

0.15 

O.79 

0.16 

Ti 0 . 2 . . 

.... — 

— 

0.68 

— 

Zr 0 2 . . 

. . . . 0.62 

0.79 

1.03 

— 

Ge 0 2 . . 

.... — 

— 

0.07 

— 



ThO s 

2.51 

2-59 

uo 2 

9.66 

10.82 

U 0 3 

6.78 

00 

co 

16 

wo 3 

— 

— 

Ce * 2°3 | 

1 0-89 

1.90 

P a 2^3 j 



Di-2^3 J 

1 


y 2 o 3 ] 

1 9-07 

\ 8.33 

Er 2 0 3 J 

f 

/ 

A 1 2 0 3 

0.36 

o -45 

Fe * 2°3 

— 

— 

FeO 

4.40 

4.08 

MnO 

0.86 

0.79 

BeO 

0.30 

0.64 

MgO 

0.13 

0.19 

ZnO 

— 

— 

CaO 

4*30 

3-79 

BaO 

0.38 

00 

co 

6 

PbO 

0.77 

0.98 

Na a O 

0.76 

0.62 

k 2 o 

0.08 

0.08 

H 2 o 

6-54 

7.61 

100.33 

100.21 


0.41 

0.17 

o.5i 


o.i5 

0.28 


0.21 

1.22 


Aus den obenstehenden Prozentzahlen 
Quotientzahlen : 


100.75 100.93 

ergeben sich folgende 


I 


0.1449 \ 

/ 0.1 
0.0241 ) 


Nb 9 0^ 

1690 

l 2 v-'- rwir " ' ■ 

uo 3 0.0235 0.0235 

Si 0 2 0.0303 \ 

Sn 0 2 0.0038 \ 0.0392 

Zr 0 2 0.0051 I 

Th 0 2 0.0089 \ 

uo 2 ..... 0.0355 / °-° 444 

(Ce,La,Di) 2 0 3 . . 0.0027 

(Y,Er) 2 0 3 .... 0.0363 

A 1 2 0 3 0.0035 

FeO 0.061 1 

MnO 
BeO 
MgO 


II 

o.i 733 \ 


0.1773 


0.0121 

0.0120 

0.0032 


CaO 0.0768 

BaO 0.0025 

PbO 0.0035 

K 2 0 0.0008 

Na 2 0 0.0123 

H 2 0 0.3633 


0.0040 / 

0.0188 0.0188 

0.0398 | 

0.0009 l 0.0471 
0.0064 I 

0.0097 \ 

( 0.0497 
0.0400 ) 

0.0057 


0.0425 


0.1843 


0.0432 


0.1844 


1 

1 


I 
1 




-yy y ;i 
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Eine nahere Deutung der Analyse lasst sich gegenwartig kaum 
durchfiihren und selbst einer allgemeineren Deutung steilen sich grosse 
Schwierigkeiten entgegen. Die Untersuchung von Diinnschliffen der 
analysirten Vorkommen zeigen folgende Verhaltnisse, welche bei jeder 
Deutung beriicksichtigt werden miissen. 

Erstens erwies sich der Samarskit der untersuchten Diinnschlifife 
unter dem Mikroskop keineswegs homogen. Bei weitem die Hauptmasse 
der Schliffe besteht zwar aus einer fast absolut undurchsichtigen, nur 
åusserst schwach mit brauner Farbe durchscheinenden, ziemlich homogen 
aussehenden Substanz; diese selbst ist aber von feinsten Adern, theils 
doppelbrechender, theils isotroper Substanzen durchsetzt. Die fast un- 
durchsichtige Haupt-Substanz der Schliffe erscheint, so viel eine Ent- 
scheidung dariiber bei der geringen Durchsichtigkeit iiberhaupt moglich 
war, isotrop, also amorph, die durchsichtigen Substanzen des Adern- 
netzes sind aber offenbar von sehr verschiedener Beschaffenheit. Von 
sicher bestimmbaren Mineralien der Adern sind zu erwåhnen: Spuren 
von Quarz, Feldspath und Kaliglimmer, mit Ausnahme des ersten Mine- 
rals jedoch alle in fast verschwindend geringer Menge. Ausserdem sieht 
man ein gelbliches, etwas pleochroitisches, stark licht- und doppel- 
brechendes Mineral mit einer hervortretenden Spaltbarkeit ; man mochte 
bei demselben gern an eines der blattrigen Uranmineralien denken. 
Dann sind ferner stellenweise kornige, gelb durchsichtige isotrope 
(amorphe?) Partien an den Adern angehåuft. Endlich sind braunliche 
und gelbliche Oxydhydrate (Ceritoxydhydrate?, Phsenoxydhydrat) zwischen 
den iibrigen Zersetzungsprodukten des Samarskit abgesetzt. 

Obwohl die schwarzen, fast undurchsichtigen Partien bei weitem 
ganz vorherrschend sind, so dass die an den Adern abgesetzten Zer- 
setzungsprodukte und Spaltenfullungen nur einen ganz geringen Antheil 
in der Zusammensetzung des Minerals ausmachen konnen, zeigt jedoch 
schon die amorphe Beschaffenheit der Hauptsubstanz, dass die analy- 
sirten Mineralien nicht das ganz unveranderte, urspriingliche Mineral 
reprasentiren konnen. 

Es ist demnach, allen Erfahrungen von ånderen amorphen, umge- 
wandelten (m eta m ikten) Mineralien ahnlicher Zusammensetzung gemass, 
ganz unzweifelhaft der Wassergehalt dem Mineral selbst urspriing- 
lich fremd gewesen ; und muss deshalb bei der Berechnung der Analyse 
unberiicksichtigt gelassen werden; dass dies berechtigt ist, zeigt schon 
der Vergleich der analysirten norwegischen Vorkommen mit ånderen 
analysirten Samarskiten, bei welchen der Wassergehalt ganz gering war 
(z. B. Samarskit von Mitchel Co. N. Carolina, welcher in den Analysen 
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theils als wasserfrei aufgefiihrt wird, theils mit o. 66 ? 0.72 bis 1.12 °/ 0 
H 2 0; Samarskit von Ural mit nur 1.22 H 2 0 etc.) 1 . 

Ferner darf die Si0 2 aller Wahrscheinlichkeit nach z. Th. auf Verun- 
reinigungen (namentlich mit Quarz) bezogen werden; dies gilt namentlich 
dem Samarskit von Aslaktaket. 

YVas die Zusammensetzung iibrigens betrifft, darf es wohl als ziem- 
lich unzweifelhaft angesehen werden konnen, dass die hauptsåchliche 
Zusammensetzung des Minerals aus Paraniobaten (resp. Paratantalaten) 
der zweiwerthigen Metalle Fe, Ca etc., sowie der dreiwerthigen Metalle 
Y, Er, Ce etc. besteht. 

Was die durch die Analysen gefundenen Gehalte von Sn0 2 , Zr0 2 
betrifft, diirfte es wohl wahrscheinlich sein, dass dieselben (mit einem 
Theil der Si0 2 ) als saurebildende Bestandtheile aufgefasst werden 
miissen (confr. Yttrotantalit). 

Dagegen diirften wohl die Gehalte von Th0 2 und U0 2 2 umgekehrt 
als basische Bestandtheile eingehen (confr. Yttrotantalit). 

Das U0 3 konnte vielleicht (analog mit dem W0 3 im Yttrotantalit) 


(II XII) 


(IV X) 


in einer Verbindung RU 2 0 7 3 * * * * * (gewissermassen analog mit R 2 M 2 0 7 ) 
vorhanden sein: 


.n 



.0 


R 


O 

‘ 0 ^| 

u = o 



R 


0 


(III V) 


Diese Verbindungen diirften wohl, analog mit z. B. YNbO. und 
(II VI) 

CaW0 4 , unter sich homoiomorphe oder partiell homoiomorphe Bezie- 
hungen zeigen konnen. Es scheint eine derartige Annahme in der That 


1 Es diirfte unzweifelhaft sein, dass mit der Wasseraufnahme eine Erniedrigung des spee. 
Gew. stattgefunden hat. So war das spee. Gew. des analysirten Samarskit von Aslak- 
taket mit 7.71 0 o H 2 0 nur 4.52, dasjenige des Samarskit von Ode gå r dssl e 1 1 en 
mit 6.54 °| 0 H 2 0 nur 4.69, wåhrend das sp. Gew. des Samarskit von Mitchel Co. nach 
Rammelsberg 5.839, und des Samarskit von Ural mit 1.22 °| 0 H 2 0 nach v. Chrust- 
schoff 5.899 war. 

2 U 0 2 und Th 0 2 sind mit einander isomorph (Hi 11 eb rand, Bull. U. St. Geol. Surv. 
Washington 1893, iij , S. 41 und Zeitsch. f. anorg. Chemie 1893, B. III, S. 249) und 
ersetzen einander als isomorph in vielen Verbindungen (z. B. im Thorit). 

3 Verbindungen wie K 2 U 2 0 7 , Na. 2 U 2 0 7 etc. sind schon långst bekannt. 

Es verdient iibrigens bemerkt zu werden, dass das Salz Na 2 U 0 4 nach L. Mitchel 

rhombisch ist mit Combination jno| . j OIO | • | OOI j und mit Winkel (110) : (110) = 58° 36', 

somit sehr nahe entsprechend dem Samarskit, wo dieser Winkel = 58° 2' ist. (Zeit- 

schr. f. Kry st. B. XXI, p. 266). 

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 


10 
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eine gewisse Wahrscheinlichkeit zu erreichen durch den Vergleich 
zvvischen dem Samarskit und dem assymmetrischen Kaliumbichromat 


II 


K 2 Cr 2 0 7 , welches wohl mit dem angenommenen Biuranat RU 2 O t 
homoiomorph sein konnte und mit einer Verbindung K U 2 O 7 aller 
Wahrscheinlichkeit nach homoiomorph sein miisste. Wird dem Kalium- 
bichromat eine andere Aufstellung als die gewohnliche gegeben, so dass 
die a-Achse als c-Achse, die b-Achse als a-Achse und endlich die 
c-Achse als b-Achse der neuen Aufstellung genommen wird, setzt sich 
das gewohnliche Achsenverhaltniss, mit Beibehalten der Grundform als 
solche, um in: 


(II XII) 

K a Cr a O, 


(IV X) 

Samarskit (wesentlich (Fe,Ca) 2 Nb 2 0 7 ) 
0.5547 : 1 : 0.5173 


a : b : c = 0.551 1 : 1 : 0.5575 
a = 96° 3', = 90° 5 1^'. y = 98' 


a = [} = y = 90° 


wobei : 


(100) : ( 101 ) = 43 0 41' 
(ioo) : (lo 1) = 44 0 24' 
(100) : (no) = 26° 48' 
(100) : (110) = 3Q°47' 




Diese Beziehungen der Grundformen des K 2 Cr 2 0 7 und des Samar- 
skit sind ferner von einer nicht unwesentlichen typologischen Uber- 
einstimmung begleitet; sie sind einander deshalb jedenfalls ebenso nahe 
stehend, als z. B. den partiell homoiomorphen morphotropischen Bezie- 
hungen nach der Hydrargillit und die Borsåure, von welchen die erstere 
Verbindung monoklin, die andere triklin krystallisirt. Diese Beziehungen 

diirften deshalb nach meiner Ansicht die Annahme einer Verbindung 
11 1 

RU 2 O t oder vielleicht R 2 U 2 0 7 im Samarskit stiitzen. 

Es diirfte diese Auffassung der Stellung des U 0 3 im Samarskit 
vielleicht wenig plausibel erscheinen. Wenn man indessen das Uran- 
trioxyd als Uranyloxyd (U 0 2 ) 0 , als zweiwerthiges basisches Radical 
(z. B. die zweiwerthigen Elemente Fe, Ca etc. ersetzend) aufifassen wollte, 
erhålt man entschieden zu wenig Saurebestandtheile und bei weitem 
weniger gute Ubereinstimmung zvvischen den berechneten Zahlen und 
den Resultaten der Analysen. Fiir die Analyse des Samarskit von Ural 
(mit 11.23 U 0 3 ) låsst sich die Berechnung iiberhaupt kaum auf eine 
Hauptzusammensetzung von Paraniobaten und Paratantalaten durchfiihren 
ohne die Annahme, dass das U 0 3 als Saurebestandtheil, die M 2 0 5 - 
Oxyde ersetzend, im Mineral vorhanden sei. 
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Nach der oben vorgeschlagenen Deutung der Zusammensetzung der 
Samarskite von Odegårdssletten und von Aslaktaket, sollten dieselben 
dann vielleicht aus den folgenden Verbindungen bestehen: 


I. Samarskit 
Odegårdssletten 


II. Samarskit 
Aslak hullet 


RO 

. 0.1726 

0. 1750 

m 2 o 5 

. 0.0863 

0.0875 

R 2 M 2 0 7 . . . . 

. 0.2589 

0.2625 

11 

RO 

. 0.0117 

0.0094 

uo 3 

• 0.0235 

0.0188 

RU 2 0 7 

• 0.0352 

0.0282 

(U,Th) 0 2 . . . . 

. 0.0444 

0.0497 

m 2 0 5 

. 0.0444 

0.0497 

(U,Th) M 2 0 7 . . . 

. 0.0888 

0.0994 

in 

R, 0 3 

• 0.0255 

0.0267 

m 2 o 5 

. 0.0383 

0.0401 

r 4 [ m 2 o 7 ] 3 . . . . 

. 00638 

0.0668 

III 

^03 

. 0.0170 

0.0165 

(Si, Sn,Zr) 0 2 . . . 

Ill 

R 2 (Si,Sn,Zr) 2 0 7 . . 

. 0.0340 

0.0330 

. 0.0510 

0.0495 


Rest . . . 0.0052 Si 0 2 

entsprechend 0.3T % Quarz 


Rest 


0.0141 Si 0 2 


entsprechend 0.85 % Quarz. 


Diese Berechnung stimmt, wie man sieht, mit dem Befund der 
Dunnschliffe und den Analysen ganz befriedigend iiberein. 

Es wåre nach dieser Deutung der vorliegenden sorgfåltigen Ana- 
lysen Blomst ran ds der Samarskit der siidnorwegischen granitischen 
Pegmatitgånge der Hauptsache nach ein Paraniobat (resp. Paratantalat) 
von Uran (und Thorium), Eisen und Calcium sammt Metallen der 
Yttriumgruppe mit geringer Einmischung eines Silikats und eines Uranats. 
Mit dieser Zusammensetzung stimmt auch die Zusammensetzung der 
sicher urspriinglich krystallisirten Samarskite von Miask und Mitchel Co. 
N. Carolina gut iiberein. 
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Parallele orientirte Verwachsung von Samarskit und Columbit. 

(Ånnerodit). 

o 

Im Jahre 1881 beschrieb ich 1 unter dem Namen Ånnerodit ein 
muthmasslich neues Mineral von Annerod nahe bei Moss in Smålenene; 
das Mineral kam in ausgezeichneten Krystallen vor, deren Zusammen- 
setzung nach der Analyse Blo m strand s derjenigen des Samarskit nahe 
entsprach, wåhrend die Krystallform sich sehr nahe mit derjenigen des 
Columbit ubereinstimmend zeigte. Das Mineral war somit sozusagen 
ein Samarskit in Columbitform, was allerdings sehr auffållig war, da der 
Samarskit ein Pyroniobat, der Columbit dagegen ein Metaniobat ist. 
Ich suchte dies eigenthumliche Verhåltniss durch die Annahme zu er- 
klåren, dass das Mineral vielleicht als ei ne Pseudomorphose von Samar- 
skit nach Columbit aufzufassen wåre. 

Reichhaltige Einsammlungen aus spåteren Jahren haben mir nun 
das Material geliefert, um zum richtigen Verståndniss des »Ånnerddit« 
zu gelangen. Der Ånnerodit ist nåmlich weder ein neues Mineral, noch 
eine Pseudomorphose, sondern ei ne gesetzmåssige, orientirte Ver- 
wachsung von Columbit und Samarskit, wobei die Krystallform 
an kleinen, auf Samarskitkrystallen aufgewachsenen Krystallen von 
Columbit untersucht wurde, wåhrend das ausschliesslich aus Samarskit 
bestehende Innere der Parallelverwachsungen als Material fiir die che- 
mische Analyse verwendet wurde. 

Derartige orientirte Parallelverwachsungen von Samarskit und Colum- 
bit sind mir jetzt von einer Reihe der oben erwåhnten Samarskitvor- 
kommen bekannt; die besten Stufen habe ich von Odegårdssletten in 
Våler, sowie von Aslakhullet bei Ånnerod in Våler erhalten. 

Diese regelmåssige Parallelverwachsung ist, so viel ich bis jetzt 
beobachtet habe, in der Weise ausgebildet, dass auf den Samarskit- 
krystallen kleine parallel orientirte Columbitkrystalle angewachsen sind, 
indem doch håufig die Krystallisation des Samarskit noch eine kurze 
Weile fortgesetzt hat, auch nachdem das Auskrystallisiren des Columbit 
schon angefangen hatte. Schliesslich ist nur Columbit abgesetzt. 

Die Columbitkrystållchen sind in Bezug auf die Samarskitkrystalle 
in der Weise orientirt, dass die gleich benannten Achsen beider 
Mineralien einander parallel sind 2 . (Siehe Fig. 9, Tab. V). 


1 Geol. Fåren, i Stockholm Fårhandl. B. V, No. 8, P. 354 — 367. 

2 Samarskit nach E. S. Dana's Aufstellung, Columbit nach A. Schrauf\s Aufstellung. 
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Die Achsenverhåltnisse beider Mineralien sind: 

Samarskit von Broggerhullet, Dillingo (E. S. Dana’s Stellung) 

a : b : c = 0.5547 : 1 : 0.5173 

Co lu mb it von Annerod (Messungen von W. C. Br.; A. Schraufs Stellung) 

a : b : c = 0.40369 : 1 : 0.36103. 

Das Verhåltniss der Achsen a : c ist deshalb bei beiden Mineralien 
nicht allzu verschieden, nåmlich: 

Samarskit a : c = 1 : 0.93258 
Columbit a : c = 1 : 0.89432 

Dagegen ist das Verhåltniss a : b, sowie dasjenige von b : c bei 
beiden Mineralien bedeutend verschieden; die beiden a- Achsen, (sowie 
die beiden c-Achsen) beider Mineralien verhalten sich zu einander unge* 
fahr = zwischen ^ : 1 und f : 1. 

Folgende Winkel der auftretenden Formen zeigen dann bei beiden 
Mineralien, wenn sie mit parallelen Achsen verwachsen sind, eine gewisse 
Annåherung: 

Columbit Samarskit 


(■50) 

(100) . 

• • 63° 29J' 

(130) : (100) . . 

• 59 ° 

(>30) 

(100) . 

• • 50 ° 1 5 i' 

( 1 20) : (100) . . 

• 48 ° 

(201) 

(100) . 

. . 29 0 12' 

(201) : (100) . . 

. 28° 12' 

(I 3 l) 

( 1 3 1 ) • 

• • 77 ° 27' 

(121) : (121) . . 

• 74 ° 14' 

( 1 3 1 ) 

(>3 0 • 

. . 62° 4 1*' 

(121) : (121) . . 

• 65° 54' 

( r 3 1 ) 

(131) • 

. . io8° 54' 

(121) : (121) . . 

. 108 0 40' 


Wenn man die Pyramide (13 1) beim Columbit, die Pyramide (12 1) 
beim Samarskit als Grundpyramide nehmen wiirde, wiirden somit fol- 
gende vergleichbare Achsenverhåltnisse erhalten werden: 

Samarskit a' : b : c' = 1.1094 : 1 : 1.0346 
Columbit a' : b : c' = 1.2028 : 1 : 1.0760 

Diese angenåherte Ubereinstimmung muss wohl auf einer gewissen 
Ahnlichkeit im Baue der Krystallmolekiile beider Mineralien beruhen; 
sonst wiirde die so håufige, regelmåssige und sicher gesetzmåssige Orien- 
tirung beider Mineralien nicht erklårlich sein. Von einer wirklichen 
Homoiomorphie ist aber sicher gar nicht die Rede. Ich denke dabei 
nicht eben an die fehlende chemische Analogie; denn aus einer ganzen 
Reihe anderer Beispiele geht es mit voller Evidenz hervor, dass eine 
solche nicht eine nothwendige Bedingung fiir Homoiomorphie ist (z. B. 
die rhombischen und trigonalen Nitrate und Carbonate). Sondern ich 
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lege dabei Gewicht auf die Thatsache, dass der Samarskit und der 
Columbit auch an den Vorkommnissen, wo sie regelmåssig in orientirter 
Verwachsung zusammen auftreten, beide typologisch gånzlich ver- 
schieden ausgebildet sind, so dass ihre herrschenden Formen 
(z. B. die Prismen jnoj und die Pyramiden |mj beider Mineralien 
nach ihren ordinåren Aufstellungen) gar keine einfachen Beziehungen 
zeigen, und auch in den Verwachsungen imtner jedes Mineral fur sich 
ihre eigenthiimliche Ausbildung bewahren. Sie sind deshalb nicht 
homoiomorph, sondern nur gesetzmassig orientirt mit einander ver- 
wachsen; sie verhalten sich z. B. wie Kupferkies und Fahlerz, wie 
Staurolith und Cyanit u. s. w. 

Es ist eine sehr auffallende Thatsache, dass mir kein einziges Beispiel 
des Zusammen-Vorkommens beider Mineralien auf norwegischen Fund- 
orten bekannt ist, wo sie nicht gleichzeitig in orientirter Verwachsung 
auftreten, und meistens werden sie an den Vorkommnissen, wo sie beide 
auftreten, ausschliesslich in orientirten Verwachsungen vorgefunden. 

In einigen Fallen (namentlich Odegårdssletten in Våler) waren an 
grossen Krystallen von Samarskit nur vereinzelte kleine Krystalle von 
Columbit an den Krystallflåchen des Samarskit, namentlich an jiooj 
aufgewachsen; beide Mineralien waren dann leicht aus einander zu halten. 
Anders war z. Th. das Verhåltniss an dem zuerst beschriebenen Vor- 

° o 

kommen des »Annerodit« von Aslaktaket bei Annerod. Hier waren 
grosse Krystalle von Samarskit uber ihre ganze Oberflåche mit einer 
dtinnen Kruste von orientirten, parallelen Columbitindividuen bedeckt, 
so dass von der Krystallform des Samarskit nichts oder beinahe nichts 
zu sehen war. Da nun auch beide Mineralien åhnlich aussehen, mit 
schwarzer Farbe, und die Grenze der diinnen Columbit-Kruste gegen 
die reine Samarskitsubstanz oft kaum zu sehen ist, war es zuerst 
eine nahe liegende Annahme, dass die Krystallmessungen der åusseren 
Flåchenbegrenzung auf die Substanz der ganzen Verwachsung zu be- 
ziehen waren, und dass in der That diese eine einheitliche Substanz 
repråsentirten. Da nun die åussere Kry stal lkruste von Columbitkryståll- 
chen von anhaftender Feldspathsubstanz schwierig zu befreien war, wurde 
ganz einfach die Oberflåchenpartie der Krystallkomplexe weggeschlagen, 
um ganz homogene, reine Substanz fur die Analyse zu schaffen ; so kam 
es, dass fiir die chemische Untersuchung ganz reine Samarskitsubstanz 
ohne Mischung von Columbit angewandt wurde, und somit resultirte 
aus der ganzen Untersuchung die Aufstellung der neuen Mineral- 
species »Ånnerodit«, die jetzt kiinftig zu streichen ist und nur als ein 
gutes Beispiel gesetzmåssiger Orientirung verschiedener chemisch und 
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krystallographisch ungleichartiger Mineralspecies ein gewisses Interesse 
besitzt. 

Die beiden oben angefiihrten Samarskitanalysen Blomstrands sind 
an derartigen, auswendig mit orientirten Columbitkrystallen bedeckten 
Samarskitkrystallen ausgefiihrt, von welchen der auswendig angewachsene 
Columbit sorgfåltig entfernt war. 

Die Analyse des Samarskit von Aslaktaket bei Annerod war eben 
aus demselben Vorkommen wie der • zuerst beschriebene und analysirte 
»Annerodit«. 
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Yttrotantalit; Ekeberg. 

Der Yttrotantalit war bis jetzt nur aus Ostschweden bekannt, aus 
der Umgegend von Stockholm (Ytterby bei Vaxholm) und Falun (Finbo 
und Broddbo). Im Jahre 1 88 1 gelang es mir dies seltene Mineral an 
zvvei verschiedenen Vorkommen in der Umgegend von Moss, ostlich 
vom Kristianiafjord zu entdecken. 

1. Yttrotantalit von Hattevik. 

Ich fand den Yttrotantalit hier auf einer Exkursion im Sommer 
1 88 1 , auf einem kleinen Feldspathbruch, an der Ostseite von Dillingo in 
Vandsjo, in der Nåhe von Hattevik; es wurde auf der Halde eine kleine 
Anzahl Stufen gefunden, aber schon im folgenden Jahre war das Vor- 
kommen ziemlich ausgebeutet, und in spateren Jahren ist, so viel mir 
bekannt, nichts mehr an dem Gang gewonnen worden. Das Mineral 
kam hier in derben, bis zu i Kilogr. schweren Klumpen in Feldspath 
eingewachsen vor; die ganze rauhe Oberflache dieser schweren, beinahe 
halbmetallisch glanzenden, schwarzen Massen zeigte bei nåherer Beob- 
achtung unvollkommene Krystallflåchen. Bei der Durchmusterung des 
ganzen Materiales gelang es dann schliesslich auch ein Paar deutlich 
erkennbare Krystallbruchstiicke heraus zu prapariren, welche mit Anlege- 
goniometer gemessen werden konnten (siehe unten). 

Der Yttrotantalit war von seltenen Mineralien nur von Monazit 
begleitet. 

2. Yttrotantalit von Berg(?) in Råde. 

Von einem jetzt nicht mehr bekannten Pegmatitgang angeblich 
vielleicht (?) in der Nåhe von Berg (oder von Elvestad ?) in Råde erhielt 
ich 1 88 1 eine einzige Stufe mit schwarzen, stark glanzenden kleinen 
Klumpen von Yttrotantalit, welcher wieder theilweise mit kleinen Kry- 
stallaggregaten von nach joioj linealformig ausgebildeten Columbit- 
krystallen bedeckt war; auf den letzteren waren wieder die friiher von 
mir beschriebenen schonen Zwillinge von Mos sit 1 angewachsen. 


1 W. C. BrOgger. 
(Kristiania) S. 19. 


,Uber den Mossit etc." Vid.-Selsk. Skrifter 1897, I, No. 7; 
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Auch von diesem Vorkommen gelang es ein Paar erkennbare, 
obwohl sehr rauh begrenzte Krystallbruchstiicke des Yttrotantalit aus 
der Feldspathmatrix herauszukriegen. 

3. Von ånderen norwegischen Vorkommen als den beiden oben 
genannten ist der Yttrotantalit bis jetzt nicht mit voller Sicherheit 
bekannt. Doch fand ich vor einigen Jahren einen einzigen, ausserst rauh 
begrenzten Krystall eines schweren (sp. Gevv. 5.48), an Bruchflåchen 
braunschwarzen, sehr stark glanzenden Minerals an dem bekannten Peg- 
matitgange bei Helle ostlich von Arendal, welcher dem Yttrotantalit 
so ahnlich sieht, dass die Annahme berechtigt sein diirfte, dass auch 
an diesem Vorkommen der Yttrotantalit als grosse Seltenheit auftritt. 
Der Krystall, dessen Querschnitt beinahe ganz rund ist, war, ehe er 
beim Ausprapariren aus dem Gestein zerbrach, ungefåhr 8 cm. lang, bei 
einem Querschnitt von ca. 2 cm. 


Krystallform des Yttrotantalit. 

Der Yttrotantalit von Ytterby bei Stockholm wurde von A. E. 
Norden skiold krystallographisch untersucht 1 ; die von ihm unter- 
suchten Krystalle waren jedoch wie die norwegischen ganz rauh und 
unvollkommen ausgebildet und gestatteten somit keine genaueren Mes- 
sungen. Sie wurden deshalb mittels eines »Oculargoniometers, befestigt 
an einem Nachet’schen Mikroskop « gemessen. 

Was das von Nordenskiold abgeleitete Achsenverhåltniss betrifft, 
kann dasselbe deshalb natiirlich nur ziemlich ungenau sein. Nach seinen 
Messungen ware 

(010) : (iio) = 6o° 54' 

(010) : (01 1) = 41 0 26' 

Man erhalt daraus 2 

a : b : c' = 0.5566 : 1 : 1.1330 

Wird Nordenskiolds Form jouj als jo2iJ aufgefasst, erhalt man: 
a : b : c = 0.5566 : : 1 : 0.5665 

Was das Verhaltniss der Achsen a : b betrifft, stimmt dies — und 
somit die Winkel der Vertikalzone — sehr nahe mit demjenigen des 


1 Ofvers. af Kgl. Sv. Vet. Akad. Handl. 1860; ebenso in Pogg. Ann. B. CXI, S. 278 ff., 
sammt in JouVn. f. prakt. Chemie, B. 81, S. 193. 

2 Nordenskiold selbst hat andere gemessene Werthe zu Grunde gelegt und erhalt somit 
das etwas abweichende Achsenverhåltniss: a : b : c = 0.541 15 : 1 : 1.1330. 


W. C. BRØGGER. 


M.-N. ICI. 


i54 


homoiomorphen Samarskit; flir die c-Achse ist jedoch die Ubereinstim- 
mung weniger gut. An den Krystallen von Hattevilc erhielt ich nun 
aber fiir den Winkel (101) : (100) mit Anlegegoniometer genau den- 
selben Winkel wie bei dem Samarskit von Våler, nåmlich 47 °. Da dies 
Resultat an mehreren Krystallen mit geniigender Ubereinstimmung 
erhalten vvurde, darf es wohl als sicher angesehen werden konnen, dass 
das Achsenverhåltniss des Yttr otantalit und dasjenige des 
Samarskit in der That nahe iibereinstimmend sind, so nahe, 
dass die verhåltnissmåssig unvollkommenen Messungen, welche bis jetzt 
fiir beide Mineralien allein erhalten wurden, nicht erlauben, eine be- 
stimmte Differenz derselben zu fixiren. 

Das aus der Messung N ordenski ol d s (010) : (no) = 6o° 54' und 
aus meiner Messung (100) : (10 1) = 47 0 abgeleitete Achsenverhåltniss: 


a' : b' : c = 0.5566 : 1 : 0.5173 


soll deshalb keine bestimmte Abweichung, sondern nur die nahe Uber- 


einstimmung des Achsenverhåltnisses des Yttrotantalit mit demjenigen 
des Samarskit ausdriicken. 

Die ICrystalle von Hattevik sind, wie auch diejenigen von Berg(?), 
von einer blåulich grauen Oxydationshaut bedeckt und zeigen nur die 
Formen: jiooj, joioj und jioij; von ånderen Formen konnte keine ein- 
zige sicher bestimmt werden. Die Krystalle stimmen somit mit dem 
gewohnlichsten Typus der Samarskitkrystalle von Våler und von Dillingo 
vollkommen tiberein (Fig. 1, Tab. V). 


Chemische Zusammensetzung. 


Sowohl das Vorkommen von Berg (?) als dasjenige von Hattevik 
wurden giitigst von Pro f. C. W. Blomstrand analysirt; sie zeigen 
beide eine ziemlich nahe ubereinstimmende Zusammensetzung. Zum Ver- 
gleich ist nebenbei Rammelsberg^ Analyse des Yttrotantalit von 
Ytterby (Min. Chemie, S. 360) angefiihrt. 


I. B e rg (?) 


II. Hattevik, 
Dil lingo. 

U-75 

37.26 


III. Ytterby. 


in Råde. 



Si0 2 . 

Ti0 2 

Sn0 2 

ZrO, 


20.38 

39-53 
0.66 
0.96 
T .67 


0.61 

2.63 

2.96 

O.46 


2.02 


12.32 

46.25 

2.36 


1.20 


.12 


O.57 
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I. 

Berg (?) 

II. 

H a 1 1 e v i k, III. Y 1 1 e r b y. 


i n 

Råde. 

Dill in go. 


Th0 2 . . 


0.67 


0.81 

— 

uo 2 . . . 


3.85 


4.48 

1.61 

Ce 2 0 8 . . 


0.42 


0.51 

'l 2.22 

La.Og . . 


J -7.i 


0.41 

f 

Y 2°3 • • 


1 2. 48 


1 2. 5 2 

10.52 

Er 2 0 3 . . 


3.5S 


3-54 

6.71 

FeO . 


7.4S 


7.61 

3.80 

MnO . . 


..s 5 


I.OI 

— 

MgO . . 


0.15 


0.15 

— 

BeO . . . 


°-35 


0.58 

— 

CaO . . 

• • , 

1.28 


2.42 

5-73 

PbO . . 


— 


0.30 

— 

Na 2 0 . . 


0.57 


0.81 

— 

k 2 o. . . 


Spur 


0. 10 

— 

h 2 o . . . 


0.51 


1 . 1 6 

6.31 



99-87 


100.25 

98.95 

Sp. Gew. 

5.92 


5.85 

5-43 

Aus den oben 

angefuhrten Prozentzahlen der Analysen ergeben 

folgende Ouotientzahlen : 






1 


11 


Nb 2 0 5 . . 



| 0.1650 

0.0663 1 

I 

Ta 2°5 • • 



0.0S39 J 

\ 0.1502 

WOg . . . 



0.0028 

0.0087 

O.OO87 

Si0 2 . . . 




0.0102 


TiO, 2 . . . 

Sn0 2 . . 



> 0.0496 

0.0329 

> O.O667 



0.0198 

ZrO a . . . 




0.0038 


ThO a . . . 


0.0024 1 

V n n i nn 

0.0029 ] 

| O.OI94 

U0 9 . . . 


/ U.U 1 VJ\J 

0.0165 J 

(La,Ca) 2 0 3 . 

( Y, Er) 2 O g . 


0.006 s 'I 

\ 0.0694 
0.0629 ) 

0.0029 ) 

\ 0.0675 

0.0646 J 

FeO . . . 


0.1039 


0.1057 


MnO . . . 


0.0261 


0.0142 


BeO . . . 




0.0232 


MgO . . . 

CaO . . . 


0.0037 

0.1798 

0.0037 

> 0.2054 


0.0229 

0.0432 

PbO . . . 


— 


0.0013 


K a O . . . 


- 


0.0010 


Na 2 0. . . 




0.0131 . 


h 2 o . . . 




0.0644 


Das Atomgewicht der 

Yttriummetalle war in der Analyse I nach 

>mstrand 103.5 

(entsp 

255 

fiir (Y, Er) 2 0 3 ) in 

der Analyse II 

(entspr. 250 flir (Y,Er) 2 ' 

o 3 ) 





W. C. BRØGGER. 


M.-N. ICI. 


^56 

Betreffs der Deutung der Analyse konnen folgende Bemerkungen 
gemacht werden. 

Was erstens den Wassergehalt betrifft, so ist derselbe, wie 
auch beim Samarskit (siehe oben) und wie bei amorphen metamikten 
Mineralien gewohnlich, unzweifelhaft der . Hauptsache nach sekundar; es 
ergiebt sich dies am deutlichsten aus dem Vergleich mit dem Wasser- 
gehalt des Yttrotantalit von Ytterby, — in Rammelsberg’s Analyse 
6.31 %, aber ausserdem schwankend von 5.3 bis 7.3 %. Der Wasser- 
gehalt steht hier, wie bei einer grossen Anzahl anderer Mineralien mit 
seltenen Erden und Såuren, in Verbindung mit der flir diese Mineralien 
charakteristischen amorphen, metamikten Molekiilarumlagerung h Dass 
eine solche auch bei den Yttrotantaliten von Berg und Hattevik stattge- 
funden hat, zeigen Diinnschliffe beider Vorkommen. 

Der Yttrotantalit von Berg erweist sich im Diinnschliff u. d. M. 
vollkommen homogen, gleichmassig tief braun gefårbt und nur schwierig 
durchsichtig. Zwischen gekreuzten Nikols verhalt er sich absolut 
i sot rop. Beim Erhitzen (bei Gliihen) von Splittern verglimmt er leb- 
haft und zerspringt unter Funkenspritzen sehr leicht. 

Diinnschliffe der erhitzten Splitter zeigen sich nachher absolut 
undurchsichtig wie Tantalit oder Columbit, und die Splitter selbst 
mehr metallisch glanzend. Es diirfte demnach hochst wahrscheinlich 
sein, dass hier beim Yttrotantalit von Berg, ganz wie beim Gadolinit 
von Ytterby 1 2 im Momente des Verglimmens eine Reconstruktion der 
urspriinglichen (rhombischen) Molekiilaranordnung stattfindet, und dass 
die amorphe Substanz selbst nur eine Molekiilarumlagerung der urspriing- 
lichen Substanz darstellt, ohne dass, abgesehen von dem hier ganz 
unbedeutenden Wassergehalt, nennenswerthe Anderungen der urspriing- 
lichen Zusammensetzung stattgefunden haben. 

Auch der Yttrotantalit von Hattevik zeigt sich in Diinnschliffen 
braun durchsichtig, mit etwas hellerer Farbe; diese braune Substanz ist 
wie beim Yttrotantalit von Berg, vollkommen isotrop, amorph. Sie ist 
doch etwas weniger homogen, als dies letztere Vorkommen, ist durch- 
setzt von feineren Adern einer heller gelblich gefårbten Substanz, welche 
ebenfalls isotrop und amorph ist; dass diese gelbe Substanz offenbar 
schon eine chemische Veranderung der braunen darstellt, geht aus ihrem 
Auftreten langs feinen Spalten, welche in der Mitte mit fremden Ab- 


1 Confr. W. C. Brøgger. Zeitschr. f. Kryst. B. XVI, II, S. 174 — 180, 110 — 132, 495 etc. 
sammt ibid. B. XXV, P. 427. 

s Siehe: Walfr. Petersson. „Studier ofver Gadolinit". Geol. Foren. FOrhandl. 
B. 12. 
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setzungen doppelbrechender Mineralien gefiillt sind, hervor. Diese Ver- 
unreinigungen machen doch im Ganzen nur sehr wenig aus. Auch der 
Yttrotantalit von Hattevik verglimmt etc., wie der von Berg, beim Er- 
hitzen, und wird nach dem Verglimmen undurchsichtig in Diinnschliffen. 
Es ist demnach wahrscheinlich, dass auch der Yttrotantalit von Hattevik, 
obwohl etvvas weniger homogen und unverandert (der Wassergehalt ist 
jedoch auch hier nur 1.16%) als derjenige von Berg, der Hauptsache 
nach doch nur eine Molekularumlagerung der urspriinglichen Substanz 
darstellt. Jedenfalls dlirfte aber der Yttrotantalit von Berg flir die 
Deutung der Analysen beider Vorkommen massgebend sein. Dass iibri- 
gens der Yttrotantalit von Hattevik theilweise mehr umgewandelt ist, 
als die analysirte Probe, erhellt daraus, dass das spee. Gewicht in ånde- 
ren Proben nur 5.46 ausmachte (confr. den Yttrotantalit von Ytterby 
nach Rammelsberg mit 6.31 °/ 0 H 2 0 bei sp. Gew. 5.43). 

Es diirfte vvohl ziemlich unzweifelhaft sein, dass in der Zusammen- 
setzung beider Vorkommen, wie im Yttrotantalit von Ytterby, haupt- 
såchlich Paratantalate (respective Paraniobate) der zweiwerthigen Metalle 
Fe, Ca etc., sowie der dreiwerthigen Metalle Y, Er, Ce etc. eingehen. 

Zweifelhafter ist die Rolle der geringen Mengen von Sn0 2 , Zr0 2 , 

sowie von Ti0 2 und Si0 2 . Was die Si0 2 betrifft, konnte man vielleicht 

dazu geneigt sein, dieselbe auf Verunreinigungen zu beziehen; in Betracht 

der grossen Homogenitat des Yttrotantalit von Berg scheint dies jedoch 

kaum berechtigt und ist jedenfalls nicht nothwendig. Dass Ti0 o und 

Si0 2 beide als Saurebestandtheile aufgefasst werden miissen, ist kaum 

zweifelhaft; dasselbe diirfte aber auch den geringen Mengen von Sn0 2 

und Zr0 2 geiten. Dies geht aus dem Vergleich beider Vorkommen 

hervor, indem offenbar die geringeren Mengen von M 2 0 5 -Verbindungen 

IV 

im Yttrotantalit von Hattevik durch grossere Quantitaten von R0 0 - 

Verbindungen ersetzt sind. VVenn wir aber auch Sn0 2 und Zr0 2 (sowie 

Ti0 2 und Si0 2 ) eine saurebildende Rolle zuschreiben, so ist damit die Art 

der Verbindungen, in welchen sie auftreten, nicht gegeben. Man hat 

11 11 

gewohnlich ohne weiteres gepflegt, Verbindungen R 2 Si0 4 ,RTi0 4 etc. 
anzunehmen. Dass aber derartige Orthoverbindungen mit den Para- 
verbindungen der M 2 0 5 -Sauren in homoiomorphen Mischungen eingehen 
sollten, scheint mir doch wenig wahrscheinlich. Eher diirfte dann viel- 
leicht eine homoiomorphe Ersetzung der herrschenden Verbindung 

(IV X) (VI VIII) (VI VIII) 

R 2 M 2 0 7 durch Verbindungen R 2 R 2 0 7 oder R 3 R 2 0 7 , 
also durch orthodikieselsaure, — orthoditansaure etc. Salze von zwei- oder 
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dreiwerthigen Eleménten annehmbar sein. Eine derartige Annahme ist 

gegenwårtig selbstverståndlich noch ganz hypothetisch, scheint mir aber 

dennoch bei der Berechnung der Analysen eine Priifung zu verdienen. 

(Confr. die Berechnung der Samarskit-Analysen ) 1 * * . 

Was die geringe Menge der W0 3 betrifft, mochte ich versuchsweise 

(II XII) 

annehmerr, dass dieselbe vielleicht in einer Verbindung RW 2 0 7 , die 

(IV X) 

Hauptverbindung R 2 M 2 0 7 ersetzend, vorhanden sei (confr. die Auffas- 
sung des U0 3 im Samarskit). 

Nach der oben versuchten Auffassung der Analysen sollte die Zu- 
sammensetzung der Yttrotantalite von Berg und von Hattevik vielleicht 
in folgender Weise gedeutet werden konnen: 



I. Yttrotantalit, 

II. Yttrotantalit. 


Berg. 

Hattevik. 

II 


RO 

. . . O.I784 

0.1967 

m 2 o 5 . . . . 

. . . O.0892 

0.0983 

R 2 M 2 0 7 


0.2950 

II 



RO 

. . . O.OOI4 

0.0044 

W0 3 . . . . 

. . . 0.0028 

0.0087 

RW 2 0 7 . . . 


0.0131 

(U,Th) 0 9 . . . 

. . . O.OI66 

0.0194 

m 2 0 5 . . . . 

. . . O.OI66 

0.0194 

(U,Th)M 2 0 7 . . 

. . . 0.0332 

0.0388 

III 



R 2 0 3 . . . . 

• • • 0.0395 

0.02 1 7 

m 2 0 6 . . . . 

. . . 0.0592 

0.0325 

R 4 [M 2 0 7 ] 3 . . 


0.0542 

III 



R 2 o 3 . . . . 

. . . O.O248 

0.045S 

(Si,Ti,Sn,Zr) 0 2 . 

. . . O.O496 

0.0916 


III — 

R 2 (Si,Ti,Sn,Zr) 2 0 7 . . . 0.0744 0.1374 

Die Berechnung fordert 0.0051 Si 0 2 , Die Berechnung fordert 0.0241 Si 0 2 , 
entspr. 0.31 °/ 0 Si 0 2 mehr als gefunden. entspr. 1.45 °/ 0 Si 0 2 mehr als gefunden. 


1 Ein Salz der Saure H 6 Si 2 0 7 ist vielleicht der Lorenzenit Na 2 [(Ti, Zr) 0 ] 2 Si 2 0 7 . 
Das Prisma (110) : (iio) hat nach G. Flink den Winkel 62° 17', entsprechend dem 

beobachteten Winkel (130) : (130) = 62° am Samarskit. Wird das Prisma j 1 1 oj des 
Lorenzenit demnach als ji3°| aufgefasst, und somit die b-Achse des Lorenzenit als a-Achse 

genommen und mit 3 getheilt, ferner die a-Achse als b-Achse genommen, setzt sich 
das Achsenverhaltniss des Lorenzenit a : b : c = 0.6042 : 1 : 0.3592 um in a 4 : b' : c' = 

0.5484 : 1 : 0.5779, was nicht allzu verschieden von dem Achsenverhaltniss des Samar- 
skit (nach Dana) = 0.5456: 1 10.5178 ist, und wenigstens flir die Vertikalzone nahe 
iibereinstimmt. — Eine Saure H 6 Si 2 0 7 ist auch von G. Tschermak angenommen 
(Sitzber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-nat. Kl. Bd. CXII, 1 Mai 1906, S. 362). 
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Die Berechnung der Analyse I stimmt, wie man sieht, recht genau 
mit den gefundenen Zahlen; bei der Analyse II ist die Ubereinstimmung 
etwas weniger gut, in Betracht der grossen Schwierigkeiten, welche 
noch derartigen Analysen anhaften, immerhin nicht ganz ungeniigend. 
Es verdient dabei namentlich auch beriicksichtigt zu werden, dass die 
Berechnungen der Analysen der Yttrotantalite und der Samarskite in 
gleicher Weise durchgefiihrt wurden, und dabei das Resultat ergeben 
haben, dass bei den ersteren etwas zu wenig, bei den letzteren etwas 
zu viel Såure gefunden wurde. 

Der Vergleich der Analysen beider Mineralien zeigt evident, dass 
sie aus isomorphen, analog zusammengesetzten Verbindungen bestehen, 
und sich wesentlich nur dadurch unterscheiden, dass in dem Yttrotan- 
talit die tantalsauren, im Samarskit die niobsauren Verbindungen vor- 
herrschen. Yttrotantalit ist so zu sagen ein Tantal-Samarskit, der 
typische Samarskit ein Niob-Samarskit. 


Gedruckt 27. August 1906. 



Erklarung der Tafeln. 


Tab. I. 

Fig. i & 2. Columbit von Aslaktaket bei Annerød, Smålenene; friiher als »Ånnerbdil« 
bezeichnet (in meiner Abhandlung uber die Pegmatitgånge bei Moss, Geol. Foren, 
i Stockholm Forhandl. 1881, B. V, Tab. 13, Fig. 1 & 2). 

Fig. 3. Mossit; Zwilling nach jioij; von Berg (?) oder Elvestad (?) in Råde, Smålenene. 

Fig. 4. Ilmenorutil von Miask (umgezeichnet in anderer Lage nach N. v. Kokscha- 
row’s Originalfigur) ; Zwilling nach jioij. 

Fig. 5. Ilmenorutil; Zwilling nach j 1 o 1 J ; von Black Hills, Dakota; nach W. P. 

Head den und L. V. Pirsson; entsprechende Zwillinge sind auch aus dem 
Greifensteiner Granit von M. v. Mik lucho-Ma clay beschrieben (siehe S. 42). 

Fig. 6. Ilmenorutil von Ausel bei Tvedestrand; Zwilling nach jioij; siehe S. 45. 

Fig. 7. Euxenit, desminahnliches, garbenformig verwachsenes Aggregat von subparallelen 
dicken Tafeln nach joioj; von Svinor, 6. von Lindesnes. 

Tab. II. 

Fig. i, 2 & 3. Columbit; erster Typus; gewohnlicher Typus der dicktafeligen Krystalle 
von den meisten Vorkommen* in Smålenene (Råde und Rygge), z. B. Karlshus, 
Halvorsrod etc. 

Fig. 4. Columbit; kurze, oft beinahe wurfelformige Krystalle von Kure, Smålenene. 

Fig. 5. Columbit; Zwilling nach j20ij; Projektion auf joioj. Von Tangen bei Kra- 

gerø. -f. 

Fig. 6 & 7. Columbit; pseudohexagonaler Drilling nach j20ij; Fig. 6 Projection auf 
joioj, Fig. 7 Projection auf jooij des Individuum No. I. Tangen bei Kragero. 
Ca. f. 

Fig. 8. Columbit; zweiter Haupttypus; z. B. Elvestad, Lorebo, Huggenæskilen etc. 

Fig. 9. Columbit; Zwilling nach j20ij; Ånnerod, Smålenene. |. 

Fig. 10. Columbit; Zwilling nach j203|; Kure in Rygge, Smålenene. 

Fig. 11. Columbit; håufiger Typus der Krystalle von Tangen bei Kragero (confr. Fig. 5, 

6 & 7). 

Tab. III. 

Fig. 1. Euxenit; håufigster Typus von Hvaler, Arendal, Sætersdalen, Lister. 

Fig. 2. Euxenit; håufiger Typus der Krystalle von Krageron bei Fredrikstad. 

Fig. 3. Polykras; Rasvåg, Hittero. 

Fig. 4. Columbit; von Aslaktaket bei Ånnerod, Smålenene; Zwilling nach ji5°J; friiher 
als »Ånnerodit« bezeichnet (1. c. S. 391). 

Fig. 5 & 6. Polykras; Rasvåg, Hittero. 

Fig. 7 a & b. Polykras; Zwilling nach j20i|; a. Projektion auf j20ij, b. Projektion auf 
joioj. Rasvåg, Hittero. Ca. f. 

Fig. 8, 9, 10 & 11. Fergusonit (Fig. 9, 10 & 11 nach Figuren von P. Schei reprodu- 
cirt); siehe S. 31 & 33. 

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 
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Tab. IV. 

Fig. i, 3 & 5. Blomstra ndin; unbekanntes Vorkommen auf Hittero. 

Fig. 2, 4 & 7. Blomstrandin; Urstad auf Hittero. 

Fig. 6. Blomstrandin; Lundekleven, Evje in Sætersdalen. 

Tab. V. 

Fig. 1, 2, 3, 6 & 7. Samarskit (Fig. 1 ausserdem Yttrotantalit) von Odegårdssletten, 
Våler, Smålenene etc. 

Fig. 4. Blomstrandin von Urstad, Hittero. 

Fig. 5. Blomstrandin von Frikstad, Iveland, Sætersdalen. 

Fig. 8. Blomstrandin in orientirter Verwachsung mit Polykras; von unbekanntem Vor- 
kommen auf der Insel Hittero (siehe S. 115). 

Fig. 9. Samarskit in orientirter Verwachsung mit Columbit; Aslaktaket, Ånnerod etc. 

Tab. VI. 

Ub ersich ts karte der Verbreitung der granitischén Pegmatitgange auf der Strecke 
zwischen Smålenene und Stavanger Amt. Die wichtigsten Schaarungen von Pegmatitgången 
sind mit kurzen, rothen Strichen angegeben. 

Tab VII. 

Feldspathbruch am Pegmatitgang von Tangen am Kammerfosselv bei Kra- 
ger 6 (Vorkommen des Phenakit, der Columbitdrillinge etc.). 

Der måchtige liegende, nach O. schwach geneigte Gang in Amphibolit wird oben von 
einer Platte von schieferigem Amphibolit bedeckt; links oben ist die Grenze scharf und gut 
sichtbar, rechts oben am Bilde ist die Grenze zackig und grosse Schollen des Amphibolit 
sind theils im Pegmatit eingesunken, theils von Apophysen des Pegmatit getrennt worden. 

Tab. VIII. 

Fig. 1. Pegmatitgange bei Bagerovnen am Fossumfjord, Bamle, ca. 10 Kilom. NO 
von Kragerb; von Teislholmen (Abstand von Bagerovnen ca. l / 2 Kilom.) photo- 
graphirt. Ungefåhr in der Mitte des Bildes sieht man drei ungefåhr vertikale, 
stark verzweigte måchtige Pegmatitgange, die von der Hohe des Abhanges nach 
dem Ufer hin fortsetzen. Sie leuchten mit weisser Farbe an dem schwarzen Feisen 
(Amphibolit) schon in weiter Ferne. 

Fig. 2. Feldspathbruch des grossen Kalstadganges (»Sjåenganges«) W. von Kragero. 

Der Gang streicht ungefåhr W — O, mit steilem Fallen nach N und steht in Am- 
phibolit. Die hohe Wand links am Bilde steilt die nordliche Seite der Gang- 
masse dar; eine Grubenoffnung ist unterhalb der Wand sichtbar. 


Tab. I. 


Vid. Selsk. Skr. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 




W. C. Br. & Sigfrid Bergh, del. 

Fig. 1 & 2 Columbit. Fig. 3 Mossit. Fig. 4 — 6 Ilmenorutil. Fig. 7 Euxenit. 
















Vid. Selsic. Skr. M.-N. Ku 1906. No. 6 
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Fig 6 & 7 Samarskit (& Yttrotantalit Fig. i). Fig. 4 & 5 Blomstrandin. 

Fig. 8 Blomstrandin in orientirlcr Verwachsung mit Polykras. 

Fig. 9 Samarkit in orientirter Verwachsung mit Columbit. 
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Tab. VII 



Pegmatilgang von Tangen am Kammerfosselv bei Kragero. 






Vid.-Selsk. Skr. M.-N. Kl. 1906. No. 6. 


Tab. VIII. 



Fig. 1. Pegmatitgange bei Bagerovnen am Fossumfjord, Bamle. 



Fig. 2. Feldspathbruch des grossen Kalstadganges, W. v. Kragero. 
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VORWORT. 


Als ich 1906 den ersten Band der Serie: „Die Mineralien der sud- 
norwegischen Granitpegmatitgånge“ publizierte, hoffte ich eine Fortsetzung 
derselben mit einem zweiten Band, iiber die Silikate und Phosphate der 
seltenen Erdmetalle (der Y-Reihe und der Ce-Reihe), recht bald fertig zu 
bringen. Unmittelbar nach der Publikation des ersten Bandes der beabsich- 
tigten Serie wurde aber meine Zeit infolge amtlicher Pflichten als Rektor 
der Universitåt und nachher als Direktor des mineralogisch-geologischen 
Museums (infolge der Auffuhrung eines neuen Gebåudes fur seine Samm- 
lungen und des Umziehens in diesen Neubau) durch viele Jahre so stark 
aufgenommen, dafe mir fur zeitraubende mineralogische Untersuchungen 
kein Otium iibrig blieb. Und spåter wurde eine Fortsetzung der genannten 
Serie wåhrend mehrerer Jahre, teils durch stark herabgesetzte Gesundheit, 
teils durch andere wissenschaftliche Arbeiten erschwierigt, namentlich aber 
weil es mir in diesen Jahren notwendig schien, norwegischer Wissenschaft 
die notige okonomische Grundlage zu schaffen. 

Ich hatte zwar schon 1913 eine Untersuchung einer grofeeren Anzahl 
von neu ervvorbenen Krystallen des 1903 und 1906 von mir beschriebenen 
Hellandits von Kragero ziemlich fertig gemacht und hatte auch eine Unter- 
suchung des Cergadolinits von Fyrisdal angefangen. Ein Abschliefeen der 
Durchmusterung der zahlreichen ånderen norwegischen Vorkommen von 
Gadolinit, von Orthit etc. schien mir aber dennoch in absehbarer Zeit nicht 
leicht zu erreichen, und es schien mir unter diesen Umstånden kaum mehr 
moglich, eine Fortsetzung der Untersuchung des groféen, durch viele Jahre 
eingesammelten Materiales von seltenen Mineralien der norwegischen Granit- 
pegmatitgånge allein durchzufuhren. 

Um unter diesen Umstånden eine Fortsetzung der 1906 angefangenen 
Publikationsserie zu ermoglichen, hatte ich deshalb schon vor einigen Jahren 
meinem j tingeren Kollegen und Nachfolger als Direktor des mineralogisch- 
geologischen Museums, Herrn Professor J. Schetelig, das vorliegende be- 
deutende Material desselben von Gadolinit und Orthit zur Untersuchung 
ubergeben. Selbst hatte er ferner ein grofees Material des von ihm be- 
schriebenen merkwurdigen Scandiumminerals : Thortveitit eingesammelt und 
untersucht. 


IV 


Unterdessen war auch von Herrn Statsgeologen Thorolf Vogt ein 
neues ausgezeichnetes Vorkommen von Krystallen des fruher nur unvoll- 
ståndig bekannten Yttriumsilikates Thalenit entdeckt und von ihm bearbeitet. 

Um ein weiteres Aufschieben der Fortsetzung der schon 1906 ange- 
fangenen Publikationsserie iiber seltnere Mineralien der norwegisehen 
Granitpegmatitgånge zu entgehen, schien es dann zweckmåfeig, die oben 
genannten Untersuchungen iiber verschiedene Silikate von Scandium, sowie 
von den Metallen der Y-Reihe und der Ce-Reihe in einem zweiten Band 
dieser Serie zusammenzufassen. Daft der betreffende Thalenit aus einem 
nordnorwegischen, nicht aus einem sudnorwegischen Granitpegmatit her- 
stammt, schien kein geniigender Grund zum Ausschliefeen desselben, um 
so mehr da dies Mineral aus sudskandinavischen Pegmatitgången (Osterby 
in Dalarne, Åskagen in Vårmland) fruher bekannt ist. 

Den Untersuchungen der oben erwåhnten Silikate von Metallen der 
Y-Reihe hat J. Schetelig auch eine Notiz iiber den Kainosit beigefugt. 
Da die Y-haltenden Tantalate und Niobate (Yttrotantalit und Samarskit; 
Euxenit und Polykras; Blomstrandin und Priorit; Fergusonit) schon im 
ersten Band dieser Serie ausfuhrlich besprochen wurden, sind somit von 
Y-reichen Mineralien aus den norwegisehen Granitpegmatitgången nur die 
Y-haltenden Titanite, der Yttrofluorit und der Xenotim ubrig; sie sollen in 
einem dritten Band erwåhnt werden. 

Als Anhang sind schliefelich von J. Schetelig einige ergånzende 
Bemerkungen iiber neue Vorkommen etc. der im ersten Band erwåhnten 
Mineralien hinzugeftigt. 


Kristiania 26. Juni 1922. 


W. C. Brøgger. 






NEUE BEOB ACHTUN GEN UBER DIE KRYSTALL- 
FORMEN DES HELLANDITS 


L/er Hellandit wurde zuerst 1903 in einer vorlåufigen Mitteilung auf 
Grundlage eines noch ziemlich spårlichen Materials beschrieben. 1 Ausfuhr- 
lichere Untersuchungen an reichlicherem Material wurden in einer vollstån- 
digeren Abhandlung im Jahre 1906 publiziert. 2 * 

Nach der Publikation dieser Abhandlung gelang es mir doch fur die 
Mineraliensammlung der Universitåt ein neues, sehr bedeutendes Material 
von mehr als 200 Einzelkrystallen und Handstucken zu erwerben, die eine 
wesentliche Ergånzung der Kenntnis des bis jetzt nur aus zwei Pegmatit- 
gången in der Umgegend von Kragero bekannten interessanten Minerals 
erlaubten. Dieses Material wurde durch eine genaue Durchmusterung der 
Schutthalde, die w T åhrend des Abbaus des Pegmatitganges von Lindviks- 
kollen unterhalb des Abhanges angehåuft war, eingesammelt; da die Hellan- 
dit fuhrende Partie des Ganges angeblich vollståndig ausgebeutet ist, diirfte 
neues Material aus dem Vorkommen kaum mehr zu erw r arten sein. 

Das Vorkommen und die Paragenesis der mit dem Hellandit zusammen 
auftretenden Mineralien (aufeer den Hauptmineralien des Pegmatitganges : 
Turmalin , Fluorapatit, grofée bootformige Zwillinge von Yttrium haltendem 
Titanit, Phencikit, Thor it, Zirkon und Orthit) wurden schon in meiner fruheren 
Abhandlung (1906) nåher erwåhnt. Auch die physikalischen und chemischen 
Verhåltnisse des Hellandits wurden in dieser nåher besprochen. Die unten 
mitgeteilten neuen Beobachtungen sollen deshalb auf ergånzende Mitteilungen 
iiber die Krystallformen, und namentlich uber die Zwillingsbildungen des 
Hellandits beschrånkt sein. Auf die fruhere Abhandlung hinweisend, soll 
hier nur daran erinnert werden, dafé der frische Hellandit wahrscheinlich 
ungefåhr die folgende Zusammensetzung haben durfte: 

Ca, [ 2 /3 Al . V3(Mn,Fe)] 8 • [(Y,Er,Ce) • (OH) 2 ] 8 ■ [SiOJ 4 

Die aus der besten Analyse (naeh Reduktion des H,0-Gehaltes) hervor- 
gehende wahrscheinliche chemische Zusammensetzung w 7 åre wie friiher mit- 
geteilt, etw T a : 

1 W. C. Brøgger. „Uber den Hellandit, ein neues Mineral". Nyt Mag. f. Naturvid. B. 41, 
S. 213 — 221. (1903). 

2 W. C. Brøgger. „ Hellandit von Lindvikskollen bei Kragerd, Norwegen." Zeitsch. f. 

Kryst. & Min. B. XLII, S. 417—439. Mit einer Tafel (1906). 
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SiO., 



Al.,O s 

IO *59 


Fe., 0 8 



Mn o 0 3 

6 -45 

> 9-25 

Ce.,Og 



^ 2^3 

21.06 

39.02 

Er 2 0 3 

16.86 


ThO., 

0.68 


CaO 

1— 1 

0 

-^1 

M 

11.50 

MgO 

O.II 


H.,0 

5-46 

100.00 



Harte bei dem frischen Hellandit 7.55 Sp. Gew. bei dem frischesten 
Hellandit wenigstens 3.70. 

Die Umwandlung des Hellandits in eine amorphe, wafeerreichere braune 
Substanz, und schliefélich in eine fast reinweif3e oder gelblich weifée, erdige 
weiche Masse wurde fruher ausfuhrlich beschrieben. Durch eine von Herrn 
Ingenior L. Thomassen im Mineralogischen Institut (Direktor V. M. Gold- 
schmidt) ausgefuhrte rontgenspektrographische Analyse des weifeen End- 
produkts der Hellanditumwandlung wurden die folgenden Metalle der seltenen 
Erden nachgewiesen : Yttrium, Cassiopeium, Aldebaranium, Erbium, Holmium, 
Terbium, Gadolinium, Samarium. 

In einem ungewohnlich grofeen, unten nåher beschriebenen Zwilling 
(Fig. 2, Pl. IV) wurde im Kern deféelben eine ganz kleine Partie von 
wahrscheinlich vollkommen frischem Hellandit entdeckt; dieselbe zeigt graue 
Farbe und Glcisglanz, und deutliche Spuren einer Spaltbarkeit nach {001}. 
Die Quantitåt dieser frischen Subtanz ist leider viel zu gering um bei 
Aufopferung des schonen Krystalls einer Analyse zu genugen. 

Im Ganzen sind am Hellandit bis jetzt folgende einzelne Krystallformen 
bestimmt: 

c = {001} 1 = {120} n = {320} X = {101} k = {203} o = {011} 

a = {100} m = {110} r = {103} e = {201} h = {101} p = {122} 

b = {010} g = {540} d = {102} t = (205} q = {301} s = {322} 

Das Achsenverhåltniss wurde schon fruher bestimmt; ich habe durch 
neue Messungen versucht, dasselbe wenn moglich noch genauer zu bestim- 
men, es zeigte sich aber, dafé jeder Versuch einer Verbesserung derselben 
zu Resultaten fiihrte, weiche mit dem vorliegenden gesammten Material von 
guten Messungen weniger gut ubereinstimmend waren. Namentlich zeigte 
sich grofsere Annåherung des Winkels {103} : {100} an 90 durch die ver- 
suchten neuen Berechnungen wenig wahrscheinlich. Ich ftihre deshalb das 
fruher gefundene Achsenverhåltnis: 

a : b : c = 2.0646 : 1 : 2.1507; [3 = 109 45' 
als das wahrscheinlich annåhernd richtige unveråndert auf. 
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Die folgende Tabelle giebt die wichtigsten berechneten und gemes- 
senen Winkel an. 




Berechnet 

Gemessen 

1 :'l 

= (120) : (120) 

<w 

15 1 8 

— 

1 : b 

= (120) : (010) 

0 d’ 

14 26 

i 4 ?2 5 / 

1 : a 

= (120) : (100) 

0 f 

75 34 

— 

m : 'm 

= (110) : (1T0) 

0 / 

125 32 

125° — 126° 

m : m 

'= (110) : (fio) 

54-28' 

0 r 

54 30 

m : b 

— (1 10) : (010) 

0 / 

27 14 

— 

m : a 

— (1 10) : (ioo) 

62° 4 6 / 

6222^ 

8 • 8 

= (5+°) = (540) 

0 / 

11441 

— 

8 • b 

= (540) : (010) 

32 ° 39 '/ 2 ' 

0 / 

32 20 

§ : a 

= (54°) : (100) 

57 20 1 2' 

0 1 

57 4 ° 

n :'n 

= (320) : (320) 

O f 

IO4 4O 

0 t 

104 40 

n : b 

— (320) : (010) 

* O / 

37 4 ° 

* 0 r 

37 4 ° 

n : a 

= (320) : (100) 

O / 

S 2 20 

0 f 

52 20 

q : a 

= (301) : (100) 

0 t 

15 12 

Of 0 i 

15 0 —15 20 

h : a 

= (101) : (roo) 

34 ° 28 ' 

0 0 

34 —35 

k : a 

— (203) : (100) 

c / 

42 24 

ca. 42 V2 0 

t : a 

= (205) : (100) 

O f 

5 ° 54 

0 

ca. 51 

c : a 

= (001) : (100) 

0 / 

7 ° I 5 

0 f 

70-25 

r 

r : a 

= (T03) : (100) 

8926' 

ca. 89V2" 

d : a' 

= (102) : (100) 

0 > 

79 ° 

0 

79 

x : a 

= (Toi) : (Too) 

0 r 

53 *3 

0 f 

53 20 

e : a 

= (201) : (Too) 

* o° ' 

28 20 

*28°2o' 

0 : b 

= (01 1) : (010) 

26"i3 1 /2 / 

s-O f 

20 20 

r 

0 : 0 

= (01 1) : (0T1) 

I2 1 33 

0 f 

127 30 

0 : m 

= (on) : (no) 

29 C 58V2' 

— 

0 : m 

= (0 1 1) : (Tio) 

.... 46i2 1 /2 / 

ca. 47° 

0 : n 

= (on) : (320) 

— 36-44' 2' 

37 

0 : n 

= (on) : (320) 

.... 5 i 0 46' 

0 f 

5 i 4 ° 

t 

e : n 

— (201) : (320) 

0 r 

57 27 

57 16 

p : b 

= (122) : (010) 

° 1 

24 14 1 2 

ca. 2,^! 2 ^ 

P : a 

— (122) : (100) 

O / 

94 31 

— 

P : d ^ 

= (122) : (102) 

• • • • ^5 45 1 /2 

— 

p : m 

= (122) : (Tio) 

0 / 

33 3 

ca. 33 

p: n' 

= (T22) : (320) 

0 / 

40 44 

0 

41 

s : b 

= (322) : (010) 

0 t 

37 4 ° 

ca. 38' 

a 1 : a 11 

= (Too) 1 : (Too) 11 

* 0 / 

39 3 ° 

* O f 

39 3 ° 


Die Form p= {T22} wurde aus den Zonen [(01 1) : (100)] und [(010): 
(102)] bestimmt. 

Die Form s = {322} wurde durch die Zonen [(120) : (101)] und [(01 1): 
(loo)] bestimmt; sie liegt auch in der Zone [(001) : 320)]. 
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Der ebene Kantenwinkel [(102) : (Toi)] : [(322) : (Toi)] wurde = 77^44' 
berechnet und u. d. M. zu etwa 77 c gemessen. 

Die Ausbildung der Hellanditkrystalle ist ganz vorherrschend bestimmt 
durch zwei Hauptzonen: derjenigen der Vertikalachse und dcrjenigen der 
Symmetrieachse ; eine untergeordnete Rolle spielt aufierdem die Zone 
[(01 1) : (122)]. 

In der Vertikalzone sind bald die Flåchen von {320}, bald die Flåchen 
der Pinakoide {100} und {010} oder eines derselben fur den Krystalltypus 
bestimmend; auféerdem macht sich in dieser Zone die grofeere oder ge- 
ringere Verlångerung der Krystalle nach der Vertikalachse geltend. 

In der Zone der Symmetrieachse sind entweder die Flåchen von {301} 
und {201} vorherrschend, oder die Flåchen von {103} und {102}; das 
Vorherrschen der ersteren, bei Zurucktreten der letzteren, bedingt eine 
keilfbrmige Zuschårfung der Krystallenden (siehe Fig. 1, Pl. I); das Vorherr- 
schend von {103} (mit oder ohne (I02}), in Verbindung mit Vorherrschen 
der Pinakoide {100} und (010} in der Vertikalzone bedingt die Ausbildung 
kurzerer oder långerer vierscitiger , am Ende ungefåhr gcrade abgeschnittener 
Prismen, mit nur unbedeutenden Kantenabstumpfungen durch andere Flå- 
chen (siehe z. B. Fig. 9, Pl. III). 

Zwischen den beiden in Fig. 1, Pl. 1 und in Fig. 9, Pl. III dargestell- 
ten extremen Typen von Einzelkrystallen des Hellandits finden sich nun 
alle mogliche Ubergånge. Einige derartige Zwischentypen, — bei denen in 
der Vertikalzone auføer {320} und den Pinakoiden {100} und (010} auch 
(110} und bisweilen (120} (und sehr selten {540}), und in der Zone der 
Symmetrieachse aufeer (301} und (201} samt (103} auch {102} und {101} 
auftreten — sind in den Figuren 2, 3, 4 Pl. I, samt in den nach Photographien in 
naturlicher Grofee reproduzierten Figuren 1 bis 3 auf der Tafel II dargestellt. 
Typen wie Fig. 1, Pl. I sind selten, und nur in kleinen Krystallen beobachtet. 
Auch der Fig. 9, Pl. III dargestellte Typus ist selten; ein Beispiel ist in dem 
groféen unten in Fig. 1 nach Photographie in naturlicher Grofée reprodu- 
zierten Krystall dargestellt. Die allgemeinsten Typen sind die Zwischentypen; 
eine an Fig. 1 Pl. II in naturlicher Groføe nach einer Photographie abgebildete 
Stufe mit einer Anzahl beisammen auftretender Krystalle veranschaulicht 
ihr Vorkommen. Die in den Figuren 5 und 6 Pl. I dargestellten Typen 
wurden schon in der fruheren Abhandlung eingehend erwåhnt. 

Einen seltenen Typus zeigt der in Fig. 4, Pl. III (in Projektion auf 
(010}) und in Fig. 5, Pl. III (in Projektion auf {0T0}) im Mafestab 3 /l abge- 
zeichnete dicktafelige Krystall. Vorherrschend sind bei demselben in der 
Vertikalzone die Flåchen {010} und (ioo), daneben treten (320} und {110} 
auf. In der Zone [(100) : (001)] finden sich oben vorn (und unten hinten) 
die Formen {101}, (203} und (ooi), — oben hinten (und unten vorn) : 
(I02}, (201}. Als Abstumpfung der Zone [(010) : (102)] tritt {122} auf, 
und als Abstumpfung der Zone [(010) : (001)] Flåchen von (on), wobei 
(122} und (01 1} in håufiger Wechselung eine zonare Flåchenstreifung 
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hervorbringen. Auf der Hinterseite des grofeeren Krystalls (siehe Fig. 5.) 
ist ein ganz kleines Individuum (mit denselben Flåchen als diejenigen des 
gromen) in Zvvillingsstellung nach {100} angewachsen; die Verwachsungs- 
flåche scheint ganz unregelmåfeig zu sein. 

Die Form {101} ist ubrigens auch an verschiedenen ånderen Krystallen 
beobachtet, so z. B. an dem Fig. 7, Pl. IV (im Mafestab 2 1) dargestellten 
Zwilling nach {00 1}, hier doch nicht sicher bestimmt. 

Die Basis {001} ist zwar verhåltnismåfiig selten als Krystallflåche 
auftretend, ist jedoch an einer Anzahl Krystalle beobachtet, gewohnlich 
doch in untergeordneter Ausbildung (siehe z. B. Fig. 4 & 5, PL III, Fig. 2, 
Pl. VI). An dem kleinen (in dreifacher Ver- 
groféerung) in Fig. 1, 2 und 3 Pl. III dar- 
gestellten, ausgezeichnet scharf ausgebildeten 
Krystall tritt unten eine sehr grofee, voll- 
kommen ebene Flåche (00T) auf, was dem 
Krystall einen hemimorphen Ty pus verleiht. 

Es durfte jedoch sehr wahrscheinlich sein, 
daft diese grofee Basisflåche in der Tat eine 
Verwachsungsflåche eines Zwillings nach 
{001} darstellt, von dem nur die eine Hålfte 
erhalten wurde. Die Basisflåche scheint 
uberhaupt bei Zwillingen nach {00 1) auch 
als Krystallflåche verhåltnismåfeig håufig 
(siehe Fig. 1 und 7, Pl. IV und Fig. 2, Pl. VI). 

Was die Formen der vertikalen Pris- 
menzone betrifft, dann war das Prisma (120) 
fruher nur an einem einzelnen Krystall (von 
einem zweiten, unbekannten Gang in der 
Nåhe des Hellanditvorkommens von Lindvik- 
kollen) bekannt (siehe Fig. 6, Pl. I); es ist 
jetzt auch an einer Anzahl Krystalle des 
Hauptvorkommens als schmale Abstumpfung 
bachtet (siehe z. B. Fig. 1 & 2, Pl. VI). 

Was die Formen aufierhalb der beiden Hauptzonen betrifft, ist nament- 
lich zu bemerken, daft die Flåchen von (01 1} nur selten vollståndig fehlen, 
und bisweilen als ganz grofee ebene Flåchen auftreten, die scharfe Messun- 
gen erlaubten. Recht håufig sind auch die aus den Zonen: [(010) : (ioo)J 
und [(010) : (102)] bestimmten Flåchen von {122). Sehr håufig treten die 
Flåchen von {011} und (122} in schnellem Wechseln auf, entweder infolge 
einer Kombinationsstreifung oder z. T. auch infolge rasch wechselnder 
Zwillingslamellierung nach (100). An einem einzigen Krystall wurden in 
der Zone [(011) : (Too)] auch Flåchen der oben erwåhnten Form {322} 
beobachtet. 



Fig. 1. Grofter Hellanditkrystall 
1 1. Links (100), dunkel; rechts 
(010) und (320); oben (201), 
(102) und (103), (groft). 

der Kante (010} : {110} beo- 
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Die Zwillingsgesetze des Hellandits. 

I. Zwillinge nach (ioo). 

Dies Zwillingsgesetz ist bei dem Hellandit so allgemein verbreitet, dafe 
Hellanditkrystalle ohne eingelagerte Lamellen in Zwillingsstellung nach 
(ioo) jedenfalls sehr selten sein durften. 

Zwillinge nach diesem Gesetz mit der fruher dargestellten, vollkommen 
symmetrischen Ausbildung beider Individuen, so dafé der Zwilling einem 
rhombischen Einzelkrystall åhnlich ist (siehe Fig. 9, Pl. I, nach der Fig. 5, 
Tab. V meiner fruheren Abhandlung reproduzirt) sind nicht selten; das frei 
ausragende Ende aufgewachsener prismatischer Zwillinge zeigt dann teils 
die an der Fig. 9, Pl. I, dargestellte Kombination mit den Flåchen von 
{201}, (loi) und {103} samt {011} am freien Ende, teils auch die Kom- 
bination {301} und {103} am Ende vorherrschend. Auch Durchkreuzungs- 
zwillinge nach {100} mit vorherrschenden Flåchen von {201} und {102} etc. 
an bcidcn Enden sind nicht ganz selten beobachtet (siehe z. B. Fig. 6, Pl. IV 
eines in Mafestab 5 /2 in Projektion auf (010) dargestellten Zwillings). 

Bemerkswert ist nun ferner, dafe Krystalle, die ganz vorherrschend 
als ein Einzelindividuum ausgebildet sind, (mit herrschender Flåche von 
{103} am Ende, neben {301} vorn und {102}, {101} und {201} hinten), 
ungewohnlich håufig als Abstumpfung der Kante (103): (301) eine Flåche 
von {201 } n einer eingeschaltenen dunnen Lamelle eines zweiten Individuums 
in Zwillingsstellung nach {100} zeigen. Diese eingeschaltene Zwillingslamelle, 
durch die Flåche {201} 11 gekennzeichnet, ist so håufig, dafe ich zuerst dazu 
geneigt war, diese als eine Flåche von {302} des Hauptindividuums zu 
deuten. Der Winkel (302) : (100) ist berechnet zu 26°2J / , und ist somit 
nicht allzu verschieden von dem Winkel (20T) 11 : (ioo) 1 = 28 2o r ; der 
Unterschied, etwa 2 , ist nicht groféer, als dafe er bei der notwendiger 
Weise unvollkommenen Messung mit Handgoniometer vollkommen erklårlich 
wåre. Die genauere Beobachtung einer grofeeren Anzahl von Beispielen 
dieses Vorkommens zeigte nun aber, dafe das Auftreten der zuerst ange- 
nommenen Form {302} fast regelmåfeig von der Flåche {301} durch eine 
zwischen denselben eingeschobene Flåche {ioo}, und håufig auch durch 
eine kleine Flåche von (301) 11 (die mit (301) 1 einen einspringenden Winkel 
bildet) getrennt ist; håufig konnte auch aufeer einer Flåche {01 1} 1 auch 
eine Flåche (oil) 11 in Zwillingsstellung mit einspringendem Winkel von 
einer der Zwillingslamelle entsprechenden Breite beobachtet werden. Es ist 
demnach hier nur eine sehr håufige Zwillingslamellierung nach {100} eben 
an der Kante zwischen {103} und {100}, und nicht eine besondere, sonst 
nicht beobachtete Form {302} anzunehmen. Ein derartiger Zwilling, bei 
welchen die eingeschaltene Lamelle des Individuums II jedoch ungewohn- 
lich dick ist, ist in den Figuren 7 und 8, Pl. I (Fig. 8 in Seitenprojektion 
auf {010}) dargestellt. 
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In åhnlicher Weise, wie die zuerst angenommene Form {302} in der 
Tat als eine Flåche von {201} einer eingeschaltenen Zwillingslamelle nach 
{100} zu erklåren ist, lassen sich in ånderen Fallen auch Flåchen einer 
Form {205} in der Tat als die ordinåre Form (ioi) einer in åhnlicher 
Weise eingeschaltenen dunnen Zwillingslamelle nach {100} deuten. Die 
Winkel {100} : {205} = 50 54/ und {100} 1 : {ioi} 11 — 53 13' sind nur um 
2 19' verschieden, ein Unterschied, welcher bei schmalen nicht spiegelnden 
Flåchen nicht sicher mefebar ist. Das Auftreten einer schmalen Flåche von 
{100} zwischen der zweifelhaften Flåche und {301} spricht dann fur die 
Auffassung derselben als {101} einer eingeschaltenen Zwillingslamelle, eher 
als fur die Annahme der Form {205}. So ist z. B. der Fall bei dem an 
Fig. 5, Pl. V dargestellten Zwilling nach {305}. In ånderen Fållen (Fig. 5, 
Pl. I und Fig. 5, Pl. IV) mufe aber eine Form {235} angenommen werden. 

Bei dem Zwillingsgesetz nach {100} ist bei weitem vorherrschend die 
Zwillingsflåche gleichzeitig auch die Verwachsungsflåehe. Ausnahmen sind 
jedoch nicht ganz selten, indem die Verwachsungsflåehe teils z. B. an- 
nåhernd eine Flåche {010} sein kann, oder in ånderen Fållen ganz unregel- 
måfeig ist. Figur 5, Pl. III zeigt z. B. ein kleines Zwillingsindividuum II, 
seitlich an einem grofeen Hauptindividuum angewachsen (siehe oben S. 7). 

Ein nach der c-Achse ganz kurzer Durchkreuzungzwilling nach (100} 
ist in Fig. 6, Pl. IV in Projektion auf (010} dargestellt. 


2. Zwillinge nach {00 1}. 

lm ganzen habe ich etwa ein Dutzend Exemplare von Zwillingen und 

Zwillingskomplexen nach diesem Gesetz beobachtet. Ihre Ausbildung kann 

recht verschiedenartig sein. Einige der grofken Zwillinge dieser Art zeigen 

den in Fig. 7 und Fig. 6 (Projektion auf {010}) Pl. III dargestellten Typus 

(reproduziert nach den Fig. 7 & 8, Taf. V 2 * * * * 7 * * . 1 . c.) mit der gewohnlichen prisma- 

tischen Ausbildung der nach der c-Achse verlångerten Einzelindividuen, 

und somit mit dem Typus knieformig gebogener Zwillinge, mit vorn aus- 
springenden und hinten einspringenden Winkeln der Flåchen von (100), 

{1 10}, (320} etc. 

Håufiger sind jedoch die beiden mit der Zwillingsebene verwachsenen 
Einzelindividuen nach der Vcrtikalachse stark verkiirzt . Die herrschenden 
Formen sind dabei erstens die Flåchen der Symmetriebene (oio), nach 
welcher diese Zwillinge dann meistens dicktafelig ausgebildet sind, (indem 
die Flåchen {o/o} be ider Individuen in einer Ebene li egen ), oben und unten 
die Flåchen von (102), die den Zwilling mit einem Winkel von 61 30' 
(118 30') keilformig zusehårfen, wåhrend die Flåchen von {101} und {201} 
gewohnlich nur wenig ausgebildet sind und stumpfe Winkel bilden: (ioi) 1 : 
(ioi) 11 = 66°56 / (ii3°4 / ), und (201) 1 : (201) 11 = 1710 (162 50'). Bisweilen 
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treten auch Flåchen von {103} auf. Nach vorn bilden gewohnlich die Flåchen 
von {100} die herrschende Begrenzung, mit dem ausspringenden Winkel 
{ioo) 1 : (100) 11 = 39 30' (140 3o r ). In idealer Ausbildung ist ein derartiger 
Zwilling in Projektion auf {010} in Fig. 3, Pl. IV dargestellt. In dem Fig. 
7, PL IV in Projektion auf {010} dargestellten Zwilling (wie auch an einem 
zweiten Zwilling desselben Gesetzes) tritt eine grof3e Flåche der sonst seltenen 
Form (101}, sowie auch eine Flåche (00 T) auf. 

Eine interessante Ausbildung dieses Zwillingsgesetzes zeigt der in 
naturlicher Grofée in Fig. 2, Pl. IV (in Projektion auf {010}) dargestellte 
schone Doppelzwilling, nach den beiden Gesetzen: Zwillingsebene (ioo), 
und Zwillingsebene {001}. Dies Zwillingskomplex war beim Ausminieren 
des Gesteins, worin er eingewachsen gewesen war, in zwei Hålften zerteilt 
geworden, indem die Verwachsungsflåche {001} teilweise eine leichte Tren- 
nung erlaubt hatte, und ihre Zusammengehorigkeit wurde erst nachtråglich 
entdeckt; eine derartige leichte Zertrennung nach der als Verwachsungs- 
ebene dienenden Zwillingsebene (ooi), wurde auch an ånderen Hellandit- 
zwillingen beobachtet. (Wahrscheinlich ist, wie oben erwåhnt, z. B. auch 
der in den Figuren 1, 2 und 3, Pl. III (im Mafestab 3 /i) abgezeichnete aus- 
gezeichnete Hellanditkrystall nur die Hålfte eines Zwillings nach {001}). 
Das in Fig. 2, Pl. IV dargestellte Zwillingskomplex zeigt ungewohnlich 
scharfe, ebene Krystallflåchen, und erlaubte somit seiner Grofee wegen 
ganz genaue Messungen mit dem Handgoniometer; es bildet eine dicke 
Tafel nach (oio). Es ist, wie man aus der Figur sieht, ein Vierling , wobei 
I B mit I A einen Zwilling, nach (ioo), und II A mit I A einen Zwilling 
nach {001} bildet; II B, welcher mit II A nach {100} verzwillingt ist, ist 
nun, wie man sieht, iiber die Grenzen der Fortsetzung von (00T) 1 ge- 
wachsen und somit hier gegen I B mit einer Flåche angrenzend, die annåhernd 
die Lage einer Form {201} hat. Der spitze wahre Winkel der Orthopina- 
koide von I B und von II B ist dabei — 39 30', und der Winkel (103) 
von II B : (103) von I B ist — 38 22' (141 38') ; von einer Zwillingsbildung 
nach {201} ist jedoch hier keine Rede, die genannten Winkel wurden bei 
einem derartigen Gesetz auch um 3 abweichende Werte gegeben haben. 

Einen etwas verschiedenen Doppelzwilling nach {001} und {100} bil- 
det das in den Figuren 4 und 5, Pl. IV (in Projektion auf {010} und {010} 
im Mafestab etwa 5 /2 dargestellte Komplex. Ein grofeeres Individuum I 
ist hier mit einem Individuum II A in Zwillingsstellung nach {001} ver- 
wachsen; eine stufenweise Einschaltung von einer Flåche {103} zwischen 
zwei Flåchen von {102} an diesen deuten vielleicht eine Zwillingslamellie- 
rung von II A nach {100} an; auch das Auftreten einer grofeen, scharfen 
Flåche von (205) ist an II A bemerkenswert. Il A ist nun wieder nach 
{100} mit einem kleineren Individuum II B verwachsen, welches gegen I 
mit einer ganz unregelmåfeigen Verwachsungsflåche angrenzt. 

Auch bei mehreren ånderen Hellanditzwillingen nach {001} fållt die 
Verwachsungsflåche nur z. T. mit der Zwillingsebene zusammen, und ist 
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bisweilen eine ganz unregelmåféige Flåche, wobei auch die Grofee und die 
krystallographische Begrenzung der beiden Einzelindividuen sehr verschieden 
sein konnen. Es scheint, wie oben erwåhnt, charakteristisch, dafe die Basis- 
flåche {00 1}, welche sonst beim Hellandit nur relativ selten auftritt, bei 
den Zwillingen nach dieser Flåche recht oft auch als Krystallflåche vor- 
handen ist. 

Eine recht ideale Ausbildung nach diesem Gesetz scheint das in Fig. 
8, Pl. IV (in Projektion auf {010}) und in Fig. 9, Pl. IV (in Projektion 
auf einer Flåche senkrecht auf {001}) im Maf3stab etwa 2 1 dargestellte 
Bruchstuck eines Zwillings nach {001} besessen zu haben; die Verwachsungs- 
flåche ist hier die Zwillingsebene. Bei dem in Fig. 1, Pl. IV im Mafestab 2 /l 
dargestellten Zwilling ist an I die Flåche {102}, an II die Flåche {103} 
in der Zone der Symmetrieachse vorherrschend. 


3. Zwillinge nach {305}. 

Diese Zwillinge sind schon beim ersten Anblick sehr charakteristisch 
zu erkennen, indem crstens die Flåchen der Symmetrieebene derselben : 
{oio} 1 und {0T0} 11 in einer Ebene liegen, und zweitcns die Flåchen ihrer 
Orthopinakoide: {loo} 1 : {100} 11 der beiden Einzelindividuen jedenfalls sehr 
angenåhert einen rechten Winkel bilden. 

Es was zuerst versuchend von der Annahme auszugehen, dafe dieser 
Winkel genau = 90 wåre. Das betreffende Zwillingsgesetz håtte unter 
dieser Annahme in folgender Weise gedeutet werden mussen: „Symmetrie- 
ebene der beiden Individuen gemeinsam; die in der Symmetrieebene liegen- 
den Zonenachsen der Vertikalzonen beider Individuen sind senkrecht auf 
einanderA 

Bei einer derartigen Deutung wiirde aber erstens die gemeinsame 
Zwillingsebene bei hemitroper Ausbildung (wie in Fig. 1 und Fig. 3, Pl. V) 
keine mogliche Krystallflåche sein; zweitens wiirde auch die auf die Zwil- 
lingsebene senkrechte Richtung (die Zwillingsachse) keine mogliche Zonen- 
achse sein. Nur die zur Symmetrieebene senkrechte Symmetrieachse b, 
wiirde beiden Individuen gemeinsam sein. 

Derartige Zwillinge sind bis jetzt nicht bekannt, und es scheint eine 
solche Deutung dieser Zwillinge deshalb nicht annehmbar. Eine sichere 
Entscheidung dieser Frage wåre auch nur dann moglich gewesen, wenn 
es gelungen wåre absolut genaue Messungen des Winkels (loo) 1 : (100) 11 
zu erreichen; solche liefeen sich aber nicht erhalten, da die Flåchen 
såmtlicher dieser Zwillinge, obwohl z. T. sehr eben, doch niemals ge- 
niigend spiegelnd waren. 

An dem in Fig. 3, Pl. V dargestellten Zwilling (im Mafestab etwa 0 2) 
wurde jedoch der betreffende Winkel (Too) 1 : (100) 11 am drehbaren Tisch 
u. d. M. ziemlich genau zu 88 bis 89 (fur den einspringenden wahren Winkel) 
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gemessen, somit etwas kleincr als 90 . Ebenso wurde an demselben Zwil- 
ling der ausspringendc, wahre Winkel (20I) 1 : (201) 11 unten links zu ca. 146 
gemessen. Diese Zahlen entsprechen recht nahe den Winkeln, welche die 
Annahme eines Zwillingsgesetzes : Zwillingsebcne (joj) erfordern wiirde: 


Berechnet Gemessen 


(ioo) 1 : (ioo) 11 88 42' 88 bis 89 

(201) 1 : (201) 11 145 22 r ca. 146 


Da aufeerdem bei den beiden in den Figuren 1 und 3 Pl. V dar- 
gestellten Zwillingen die Lage der Verwachsungsebene der beiden Einzel- 
individuen mit einer Flåche (305} ubereinstimmt, durfte es wahrscheinlich 
sein, dafé diese Flåche auch tatsåchlich die Zwillingsebene ist. 

Die Verwachsungsebene beider Individuen dieser Zwillinge ist ubringens 
ihrer Lage nach nicht immer mit {305} ubereinstimmend. In den an den 
Figuren 2 und 6 Pl. V dargestellten Zwillingen sind dieselben Durch - 
kreiizungszwillinge ; fur den Fig. 6 dargestellten Zwilling konnte man des- 
halb geneigt sein vielleicht eine Zwillingsebene (504) auzunehmen; dies 
Gesetz fordert aber fur den wahren einspringenden Winkel (ioo) 1 : (100) 11 
= 88 38^ und fur den Winkel (504) : (ioo) = 44 19' . Hinreichend genaue 
Messungen liefeen sieh an dem Fig. 6 dargestellten Zwilling nicht erhalten. 
Nach dem Gesetz: Zwillingsflåche (305} sollte der wahre einspringende 
Winkel (ioo) 1 : (ioo) 11 oben links doch hier 91 18' betragen. Obwohl diese 
Frage nicht durch sichere Messungen entschieden werden konnte, halte ich 
es nach den oben mitgeteilten Beobachtungen fur wahrscheinlich, dafé 
såmtliche Zwillinge mit nahezu senkrechten Einzelindividuen, — ob sie als 
Beruhrungszwillinge oder als Durchkreuzungszwillinge ausgebildet sind, — 
in der Tat als Zwillinge nach {305} aufzufassen sind. 

Die Verwahsungsflåche der beiden Einzelindividuen dieser Zwillinge 
ist iibrigens zum Teil weder mit der Lage einer Flåche (305} noch etwa 
mit einer Flåche (504} ubereinstimmend; siehe z. B. Fig. 5, Pl. V, und 
Fig. 2, Pl. III. 

Im letzten Beispiel ist ein kleiner Krystall II offenbar zuerst aus- 
krystallisirt und nachtråglich von einem grofeeren Krystall I eingeschlossen, 
wobei der letztere in Zwillingsstellung nach (305} im Verhåltnis zu I 
orientiert ist; ich mufe bemerken, dafe die Flåche (oio) 11 hier nicht absolut 
parallel (oio) 1 ist, indem sie eine ganz schwache Neigung gegen (oio) 1 zeigt, 
was doch durch eine kleine Druckverschiebung von II, die auch im untersten 
Teil von I die linke Ecke von (00 1) 1 verschoben hat, erklårt werden kann. 

Uber die Ausbildung dieses Zwillingsgesetzes bei dem in den Figuren 
1 und 2 Pl. VI dargestellten Komplex siehe weiter unten. — 


1922. No. I. DIE MINE RA LIEN DER SUDNORW. GRANITPEGMATITGÅNGE. II. 


13 


Achtling nach den drei Gesetzen: Zwillingsebenen 
{100}, {001} und {305}. 

In den Figuren 1 und 2, Pl. VI ist in vierfacher Vergrofeerung in 
Projektion auf (oTo) und (010) ein dicktafeliges Zwillingskomplex nach allen 
drei oben ervvåhnten Zwillingsgesetzen dargestellt. Die Flåchen dieses 
Komplexes sind sehr scharf und ebenflåchig und die erhaltenen Messungen 
erlaubten deshalb eine genugend sichere Deutung des Baues dieses un- 
gewohnlich glucklich aus seiner Matrix (Quarz) auspråparierten Viellings. 

Von dem als I A bezeichneten Individuum ausgehend sehen wir zuerst, 
dafe derselbe aus zwei genau parallel orientierten und innig verwachsenen 
Subindividuen aufgebaut ist; das kurzeste von diesen zeigt u. a. zwei un- 
gewohnlich grofée, ebene Flåchen von (01 1) und (o‘io), und zeigt aufeerdem 
(an Fig. 2) eine kleine scharfe Flåche von (001); sonst sind die auftretenden 
Formen die gewohnlichen: {010}, {120}, (110), (320}, {100}; {201}, 

(Toi), {102}, T03}. 

Das Individuum I A ist nun zuerst nach dem ersten Zwillingsgesetz 
(Zwillingsebene (100}) mit einem zweiten Individuum I B verwachsen. Zur 
Kontrolle wurde der wahre Winkel (201) 1 A : (201) 1 B sehr scharf gemessen 
zu 56 45'; berechnet = 56°4o / . 

Ferner ist I A nach dem zweiten Zwillingsgesetz (Zwillingsebene 
{001}) mit einem Individuum II A verwachsen; auch II A besteht, wie 
man sieht aus zwei Subindividuen, das eine nach der Vertikalachse stark 
verkurzt (und mit einer kleinen scharfen Flåche von (001), das zweite 
nach der Vertikalachse ausgezogen. Dies letztere Subindividuum von II A 
ist ferner nach dem ersten Zwillingsgesetz (nach {100}) mit einem Indivi- 
duum II B verwachsen. Der ausspringende wahre Winkel (201) 1 A : ( io 2 ) iia 
wurde sehr scharf gemessen zu 112 (berechnet 112 12'). 

Das Individuum I B ist nun ferner mit III B nach dem dritten Zwil- 
lingsgesetz (Zwillingsebene {305}) verwachsen. Auch dies Gesetz liefe sich 
durch eine scharfe Messung beståtigen, indem fur den Winkel (2 oi ) ib : 
(102) 111 B der ausspringende wahre Winkel — 163 gemessen wurde (siehe 
Fig. 1, Pl. VI); berechnet = 163 38'. 

III B bildet wieder mit III A einen Durchkreuzungs-ZwiMing nach dem 
ersten Gesetz, was aus dem Auftreten von {201} an beiden Enden sowohl 
von III A als von III B hervorgeht. 

III B bildet nun ferner einen Beruhrungszwilling nach dem zweiten Gesetz 
(Zwillingsebene (ooij) mit IV B (siehe Fig. 1, Pl. VI); der wahre einspringende 
Winkel (100) 111 B : (ioo) IVB wurde u. d. M. gemessen zu 140 bis 14 V (berech- 
net 140 30'). Ein ganz kleines Individuum IV A, unten am Rande des 
Komplexes ist wieder in Zwillingsstellung nach (100} mit IV B verwachsen. 

Da I A mit II A in Zwillingsverwachsung nach (ooi), und I B mit 

III B in Zwillingsverwachsung nach (305) verbunden ist, folgt daraus da fe 

IV B ebenfalls mit II nach {305} verzwillingt ist. 
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Im Ganzcn bcstcht das Komplex somit aus 8 versckiedcnen lndividuen y 
die nach drei versckiedcnen Gcsctzen mit einander verzwillingt sind. Die 
Zwillingspaare nach (ioo), sind dabei z. T. Durchkreuzungszwillinge. Die 
Grofee der einzelnen Individuen des Komplexes ist z. T. sehr verschieden, 
indem z. B. der Zwilling I mehr als die Hålfte des ganzen Komplexe 
einnimmt. 

Bei einigermafeen gleichmåfeiger Ausbildung von vier einander kreu- 
zenden Durchkreuzungszwillingen nach (ioo), wiirde das Komplex ungefåhr 
wie Fig. 4, Pl. V (in Projektion auf {010} und mit åufeerer Begrenzung 
sonst nur von (ioo), {201} und {103}) aussehen. Man sieht, dafs die Win- 
kel der Zwillingsebenen von {100} zwischen I und IV 49 12^ zwischen IV 
und III sammt zwischen I und II 39 30, und endlich zwischen III und II 51 49^ 
ausmachen miissten. — — 

Als ein gemeinsamer Charakterzug fur såmtliche drei bisjetzt nach- 
gewiesene Zwillingsgesetze des Hellandits ergieb sich nach dem Oben- 
stehenden, dafi die Zwillingsebenen dcrsclben alle in der Zone der Syrnme - 
trieachse liegen y so dafé die Symmetrieebene fur die Zwillinge nach allen 
drei Gesetzen eine gemeinsame Lage hat. Ich habe es deshalb in den 
dieser Abhandlung begleitenden Tafeln vorteilhaft .gefunden, die verschie- 
denen Zwillinge meistens in Projektion auf der zur Zonenachse derselben 
senkrechten Symmetriebene {010} dazustellen. 

Zwillinge nach Gesetzen, fur welche die Zwillingsebene nicht in der 
Zone der Orthoachse (der Symmetrieachse) liegen sollte, habe ich bei dem 
Hellandit bisjetzt nicht mit Sicherheit nachweisen konnen. 


Tafelerklårung. 

Tafel I. 

Fig. 1 Extremer prismatischer Typus mit {320} und schmaler Abstumpfung 
von (100} in der Vertikalzone, nach den Enden durch Flåchen von {301} und 
{201} keilformig zugesehårft. 

Fig. 2, 3 und 4. Primatische Zwischentypen mit immer breiteren Flåchen 
von (ioo). 

Fig. 5. Eigentiimliche Ausbildung mit scheinbar hemimorphem Typus, oben 
mit {301}, {103}, {102}, {201} und (on), unten mit {205} und {ooi}, samt 
links mit Flåchen von {540} und (0T0), rechts mit Flåchen von (no) und 
(010) in der Vertikalzone. 

Fig. 6. Eigentumlicher Typus, tafelartig nach {010}, mit {110} und {120} 
in der Vertikalzone; am Ende {011} und (ooi). 

Fig. 7 und 8 (Projektion auf {010} ; Zwilling nach (ioo), mit eingeschaltener 
Zwillingslamelle; Mafotab etwa 2 /l (siehe S. 8). 

Fig. 9 Normaler Zwilling nach (ioo), in prismatischer Ausbildung. 
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Tafel II. 

Fig. 1 Bruchstuck einer groféeren Stufe mit zahlreichen (8 scharf aus- 
gebildeten und mehreren weniger guten) Hellanditkrystallen des ordinåren 
prismatischen Zwischentypus, in naturlicher Grofée. Die beiden (an der Figur 
links) deutlichst hervortretenden Krystalle zeigen den gewohnlichen langpris- 
matischen Ty pus mit {320} und {100} ganz vorherrschend in der Vertikalzone, 
und {201}, {102} sammt {101} und {103} und (hinten) {301} an dem freien 
Ende. (Reproduktion einer Photographie). 

Fig. 2 a und b. Reproduktion naeh Photographien eines groften Krystalls 
vom primatischen Zwischentypus, im Mafåstab etwa Vl. Fig. 2 a, in Projektion 
ungefåhr auf (320), (der grofeten Flåche), mit (Too) und (320) links, sammt (oio) 
rechts in der Vertikalzone; oben vorn links (201) und (ioi) (ganz schmal), 
samt (122) und (oii) rechts; am Ende ist der Krystall von einer grolaen 
Flåche (103) und einer schmalen Flåche (102) abgeschnitten. — Fig. 2 b zeigt 
denselben Krystall in Projektion auf (loo); man sieht hier unten vorn auch 
die Flåche (301). 

Fig. 3. Reproduktion einer Photographie eines grofeen Krystalls des pris- 
matischen Zwischentypus, in naturlicher Grofåe, in Projektion auf (100), der 
grofeten Flåche; an beiden Seiten derselben grofåe Flåchen von (320) und (320). 
Oben ist der Krystall von einer Flåche (T03) senkrecht abgeschnitten; unter- 
halb dieser Kante sieht man zuerst eine schmale Flåche (301), dann eine ganz 
schmale Flåche (100), unterhalb disser kommt eine etwas breitere Flåche, deren 
Winkel mit (100) etwa 26 —28 betrågt; da unterhalb derselben wieder eine 
Flåche von (301) und dann die grofåe Flåche (ioo> kommt, ist es moglich , daft 
die genannte etwas breitere Fldche das ausgehende Ende einer diinnen Zwillings - 
lamelle nach (100) reprdsenticrt y und somit als eine Flåche (201) aufsufassen 
ist, — oder sie konnte eine Flåche (302) des Hauptindividuums repråsentieren. Eine 
sichere Entscheidimg ist hier nicht moglich (siehe oben S. 8). Die Annahme 
einer Zwillingslamelle wird aber gestiitzt durch das Auftreten eines kleinen 
Zwillingsindividuums mit (201) und (100), das oben (etwas rechts von der 
Mittellinie des Krystalls) an der Figur deulich zu sehen ist. — Unten am grofåen 
Krystall (20 1) und (kaum erkennbar) (101). 

Tafel III. 

Fig. 1, 2 und 3. Projektionen auf (0T0), (010) und (Too) eines kleinen aus- 
gezeichneten Krystalls, in dreifacher Vergrofåerung; in Fig. 2 sieht man einen 
kleinen eingewachsenen Krystall II in Zwillingsstellung nach {305}. Man bemerke 
die grofåe Flåche von (ooi) unten, die vielleicht dadurch zu erklåren ist, dafe 
der Krystall nur die Hålfte eines groféeren Zwillings nach {001} repråsentiert 
(sieh S. 12). 

Fig. 4 und 5. Projektionen auf (010) und (oio) eines dicktafeligen Krystalls 
in dreifacher Vergrof3erung; eigentiimlicher Typus mit den seltenen Formen 
{101}, {203} und {001 }. Fig. 5 zeigt an dem grofaeren Krystall ein seitlich 
angewachsenes kleineres Individuum in Zwillingsstellung nach {100}. 

Fig. 6 und 7. Zwilling nach {001}; (Fig. 6 in Projektion auf (010). 

Fig. 8. Zwilling nach {100} ; Projektion auf (oio), in zweifucher Ver- 
grofeerung. Kurzer Typus mit Flåchen von {320} vorherrschend in der Vertikal- 
zone; (ioo), schmal, {010} fast fehlend. Unten rechts eine recht grotee Flåche 
der seltenen Form {101}. 

Fig. 9. Pinakoidaler Typus, mit vorherrschenden Flåchen von (ioo), {010} 
und {103} ; confr. Fig. 1, S. 7. 
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Tafel IV. 

Fig. i. Kleiner Zwilling nach {ooi}, in zweifacher Vergrofåerung; Projektion 
auf (qio). Kurzer Typus tafelformig nach {oio}. Man bemerke die kleine Flåche 
von (ooi). 

Fig. 2. Grofees, dicktafeliges Zwillingskomplex nach (ooi) und {100} in 
natiirlicher Grofte; Projektion auf {oio}. Siehe die Beschreibung S. 10. 

Fig. 3. Ideale Darstellung eines nach {010} tafeligen Zwillings nach (ooi); 
kurzer Typus; Projektion auf (oio). 

Fig. 4 und Fig. 5. Zwillingskomplex nach {001} und {100}, im Maftstab 
etwa ^/2 der naturlichen Grofee; tafelig nach (oio), Projektion auf (010) und 
(oio). Man bemerke das Auftreten der seltenen Form {205}, Fig. 5 unten. 
Siehe die Beschreibung S. 10. 

Fig. 6. Durchkreuzungszwilling nach {100}, in Vergrofeerung 5 2; tafeliger 
T}^pus nach (oio); Projektion auf (oio). 

Fig. 7. Zwilling nach (ooi); in etwa zweifacher Vergrof3erung, kurzer 
Typus, tafelig nach (oio). Man bemerke das Auftreten von (001} und von (ioi}(?). 

Fig. 8 und Fig. 9. Bruchstiick eines Zwillings nach {001} ; in zweifacher 
Vergroféerung; Fig. 8 in Projektion auf (oio), und Fig. 9 auf einer Flåche der 
Orthodomenzone, senkrecht auf (ooi). 

Tafel V. 

Fig. 1. Zwilling nach {305}; Vergrofåerung etwa 5 2; Projektion auf {010}. 

Fig. 2. Durchkreuzungszwilling nach {305); dreifache Vergrof3erung; Pro- 
jektion auf (oio). 

Fig. 3. Zwilling nach {305}; Vergro&erung etwa 5 2; Projektion auf {010}. 

Fig. 4. Ideale Darstellung eines nach {010} tafeligen Durchkreuzungsacht- 
lings, nach (ooi), {100} und {305}, in Projektion auf (oio). Auftretende Formen 
(oio), {320}, {201} {103} und {100} . Siehe S. 14. 

Fig. 5. Zwilling nach {305); Vergrofterung etwa 7/ 2; Projektion auf (oio). 
Man bemerke die Form {101} ; da zwischen (101) und (301) Spur einer 
Flåche von (100) mit der Lupe sichtbar ist, ist es wahrscheinlich, dafe in diesem 
Fall eine nach unten auskeilende, dunne Zwillingslamelle nach {100} vorhanden 
ist, und dafå die zuerst als {205} aufgefafåte Flåche in der Tat eine Flåche von 
(10T) dieser Zwillingslamelle ist; die Lamelle ist der Deutlichkeit wegen etwas 
zu breit gezeichnet. 

Fig. 6. Durchkreuzungszwilling nach {305}; zweifache Vergrofterung; Pro- 
jektion auf {010}. 

Tafel VI. 

Fig. 1 und 2. Zwillingskomplex von 8 Individuen, nach den Zwillings- 
gesetzen (ooi), {100} und {305} verbunden; in vierfacher Vergrofierung in 
Projektion auf {010} und (010) dargestellt. Siehe die ausftihrliche Beschreibung 

S. 13-14- 
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UBER THALENIT VON HUNDHOLMEN 

IM NORDLICHEN NORWEGEN 

l nter den granitischen Pegmatitgången des nordlichen Norwegens 
kennt man bis jetzt die sogenannten seltenen Mineralien von nur einer 
Lokalitåt 1 , nåmlich Hundholmen. Der Handelsort Hundholmen, in dessen 
unmittelbarster Nåhe sich der Pegmatitgang befindet, liegt etwa 20 Km. inner- 
halb der Miindung des groféen und wilden Tysfjords, der von dem inneren 
Teil des Vestfjords gegen Suden weit in die Felsenmassen hineindringt. 
Durch einen groféartigen Betrieb an Kalifeldspat (Mikroklinpertit) ist die 
Gangmasse vorzuglich aufgeschlossen. Vom Jahre 1906 bis 1921 inklusive 
wurden nach Angaben des Herrn Direktor Schattenstein im ganzen uber 
40,000 Tonnen Kalifeldspat produziert, und der Bruch scheint bei weitem 
nicht ausgebeutet zu sein. Vor dem Kriege (1913) war die Jahresproduktion 
etwa 6000 Tonnen. Die Feldspatmasse wird in offenem Bruch abgebaut 
und enthålt nur geringe Mengen anderer Mineralien. Nebenbei liegt eine 
grofee und reine Quarzmasse, die noch nicht angebrochen ist. 

Bei dem Durchgehen des von Hundholmen im Sommer 1910 gesam- 
melten Materials entdeckte ich ein in Orthit eingewachsenes kleines Bruch - 
stiick eines Krystalls, das vorlåufig nicht identifiziert werden konnte. Wåhrend 
eines kurzen Aufenthaltes im Bruch im Sommer 19 11 wurde dann dieses 
Mineral nachgesucht, und es gelang mir ein groféeres Material von guten 
Krystallen aufzufinden, die sich als Thalenit herausstellten. Dieses Mineral 
wurde zuerst von C. Bexedicks 2 von dem Granitpegmatitgang bei Osterby 
im Kirchspiel Stora Skedevi, Dalkarlien beschrieben und spåter auch von 
Hj. Sjogren 3 bei Askagen in Wårmland gefunden. 

Dieses dritte Vorkommen bei Hundholmen, dafe besonders in krystallo- 
graphischer Hinsicht von Interesse ist, wurde bisher nur in einem Vortrage 4 
am 7. Dezember 1912 in Norsk Geologisk Forening besprochen. 


1 Nach freundlicher Mitteilung von Professor J. Schetelig ist jedoch ein euxenitåhnliches 
Mineral aus dem BodOgebiet nach dem mineralogisch-geologischen Museum in Kristiania 
eingekommen. 

2 C. Benedicks : Geol. Fbren. F 5 rh. 20 , 308, 1898. 

— : Bull. of the Geol. Inst. of Upsala 4 , 1, 1899. 

3 Hj. Sjbgren : Geol. Fbren. FOrh., 28 , 93, 1906. 

4 Th. Vogt: Norsk Geol. Tidsskr. 2 , No. 13, s. 41, 1913. 
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Der Granitpegmatitgang bei Hundholmen und seine 

Mineralien. 

Der Hundholmen -Gang mufe zuerst als ein Quarz-Mikroklin-Biotit- 
Pegmatit bezeichnet werden, indem der Oligoklasalbit vollståndig zuriicktritt, 
wåhrend sich der Muskovit wohl nur als Drusenmineral mit ånderen Mineralien 
der hydrotermalen Face zusammen findet. Der Kalifeldspat ist der gewohn- 
liche groblamellierte Mikroklinpertit, welcher beinahe weife oder doch sehr 
hell gefårbt ist. Die karakteristischen Mineralien der Plagioklas-Muskovit- 
Gånge, nåmlich Beryll und Topaz, fehlen vollståndig, ebenso der Turmalin. 

Durch die yttriumreiche Paragenesis Euxenit, Fergusonit, Gadolinit, 
Xenotim und Orthit schliefét sich der Hundholmen-Gang an eine Gruppe von 
granitischen Pegmatitgånge, die im sudlichen Norwegen so reichlich ver- 
treten sind. Solche finden sich nach W. C. Brogger wesentlich auf der 
Strecke Tvedestrand — Arendal, auf Lister (Hittero), in Såtersdalen und im 
Stavanger Amt. 

An vier verschiedenen Granitpegmatitgången in Såtersdalen (Ljosland, 
Eptevand, Landsvårk und Unneland) hat J. Schetelig 1 auch den seltenen 
Thortveitit, der als ein scandiumreicher Stellvertreter des Thalenits auf- 
gefafot werden kann, gefunden. Das Mineral kommt hier immer in Para- 
genesis mit Beryll, Ilmenorutil, Alvit, Monazit und Euxenit vor. 

Am meisten unterscheidet sich die Mineraliengesellschaft bei Hund- 
holmen von derjenigen der sudnorwegischen Pegmatitgånge durch das reich- 
liche Auftreten von Yttrofluorit, den ich schon fruher beschrieben habe 1 2 . 
Das Auffinden von Fluoriden der seltenen Erden im sudlichen Norwegen 
wåre wohl doch nicht unerwartet. 

Aus einigen schwedischen Granitpegmatitgången sind dagegen be- 
kanntlich einige solche Mineralien gefunden, wie der Yttrocerit und der 
Fluocerit. Eine grofee Åhnlichkeit mit unserem Gang zeigt somit der Ouarz- 
bruch von Osterby in Dalarne, 22 Km. sudlich von Falun, wo der Thalenit 
zuerst entdeckt wurde. Nach A. E. Nordenskjold 3 , M. Weibull 4 und 
C. Benedicks (1899) hat man hier einen quarzreichen und mikroklinfuhrenden 


1 J. Schetelig: Norsk Geologisk Tidsskr. < 5 , 233, 1922 

2 Th. Vogt: Centralblatt fur Min. etc., 373, 1911. 

— : Neues Jahrbuch fur Min. etc., 9, 1914 II. 

F. Zambonini : Rivista di Min. e Christ. Ital., 4 /, 1915. 

Ref. in Zschr. fur Krist. 219, 1921. 

Die interessante Untersuchung von Zambonini hat meine Auffassung uber den 
Yttrofluorit als Mischkrystall von Ca F 2 und Y F 3 vollkommen beståtigt. 

3 A. E. Nordenskjold: Geol. For. FOrh. 7, 301, 1884. 

4 M. Weibull: Geol. FOr. FOrh. S, 496, 1886. 

— : Geol. FOr. FOrh. 12 , 535, 1890. 

— : Geol. FOr. FOrh. 20, 54, 1898. 
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Pegmatitgang mit Gadolinit, Orthit, Yttrotantalit, Monazit und die bemerkens- 
werte Paragenesis von Thalenit mit einem Fluorid der seltenen Erden, wie 
bei Hundholmen. Allerdings ist das Fluorid bei Osterby der Fluocerit. 

Nach P. Geijer 1 gehort der Gang bei Osterby demselben geologischen 
Typus wie die altbekannten Granitpegmatitgånge bei Finnbo, Broddbo, 
Kårarvet etc. in der Nåhe von Falun. Nach demselben Verfasser 2 sind 
die gewohnlichen Gangmineralien der Faluner Gange Quarz, Mikroklin- 
pertit, Oligoklasalbit, Muskovit, Biotit und Almandin ; auføerdem findet 
sich Wismut, Pyrit, Zinnstein, Zirkon, Gahnit, Flufespat, Fluocerit, Yttro- 
cerit, Monazit, Gadolinit, Spessartin, Beryll, Orthit, Cordierit, Topaz, Tantalit, 
Yttrotantalit, Fergusonit, Hjelmit und Bergpech. Diese Gange, die sich u. a. 
durch das Auftreten von Beryll und Topaz und seine Zinnmineralien von 
Hundholmen unterscheiden, stehen nach P. Geijer mit den jungsten, serar- 
chåischen Graniten des Grundgebirges in genetischem Zusammenhang. 

Aufeerhalb den erwåhnten Lokalitåten ist Yttrocerit und Fluocerit in 
Skandinavien nur bei Bastnås gefunden (P. Geijer), der jedoch von Geijer 3 
als ein metasomatisches Vorkommen gedeutet wird. 

Bei Åskagen in Wårmland kommt der Thalenit nach der Beschreibung 
von Hj. Sjogren (1906) in einem ultrasauren Granitpegmatitgang mit einem 
blåttrigen Feldspat vor, der sich nach G. Flink 4 als ein Mikroklinpertit 
herausgestellt hat. Aufeer Quarz, Mikroklinpertit und Thalenit findet sich 
Wismut, Wismutglanz, Gadolinit, Orthit und aufierdem Tengerit als sekundåre 
Bildung. 

Aufeerhalb Skandinavien kommt der Yttrialit 5 , der als ein thorium - 
reiches und metamikt umgewandeltes Glied der Thalenitgruppe karakterisiert 
werden kann, im Granitpegmatitgang bei Baringer Hill, Llano Co. in 
Texas vor. Dieser Gang ist nach F. L. Hess 6 mikroklinreich und fuhrt 
eine Yttriumgesellschaft mit Gadolinit, Polykras, Fergusonit, Orthit, Cyrtolit, 
Yttrialit und Rowlandit; aufeerdem gibt es hier auch einige Thorium- und 
Uranmineralien, wie Mackintoshit, Thorogummit, Nivenit und Gummit. 

Daft somit der Thalenit in einer yttriumreichen Paragenesis vorkommt, 
ist ohne weiteres klar. Sowohl der Thalenit wie der Yttrialit wird immer 
von Gadolinit und Orthit begleitet, wåhrend Beryll und Topaz fehlen. Bei 
allen Vorkommen aufeer Åskagen kommen auch Niobate und Tantalate der 
Yttererden vor, wåhrend das Mineral bei Hundholmen und Osterby von 
den sonst so sparsamen Fluoriden der seltenen Erden begleitet ist. Die Para- 


1 P. Geijer: Geol. FOr. Forh. 43, 19, 1921. 

2 P. Geijer: S. G. U., Ser. C, No. 275, 83, 1917. 

3 P. Geijer: S. G. U., Ser. C, No. 304, 23, 1921. 

4 Gust. Flink: Arkiv fOr Kemi, Mineralogi och Geologi /, No. 10, 109, 1914. 

5 Hidden and Mackintosh: Am. Journ. Sc. jS , 477, 1889. 

W. F. Hillebrand : Am. Journ. Sc. ij , 145, 1902. 

Hidden: Am. Journ. Sc. 19, 425, 1905. 

6 F. L. Hess: U. S. Geol. Surv. No. 340 D, 68, 1908. 
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genesis bei den Thortveititvorkommen ist eine andere, indem hier z. B. 
Beryll anstatt Gadolinit auftritt. 

Uber das geologische Alter des Granitgebietes, mit welchem der Granit- 
pegmatitgang bei Hundholmen in genetischer Verbindung steht, habe ich 
selbst keine Beobachtungen gemacht, indem ich wesentlich nordlich von dem 
Ofotenfjord geologisch gearbeitet habe. Indessen hat mir S. Foslie freundlichst 
mitgeteilt, dafé er das Granitgebiet als Grundgebirge auffaf3t. Zwar liegt die 
Lokalitåt mitten in dem kaledonischen Faltungsgebirge, der Granit bildet aber 
hier einen Antiklinal, der zwischen meinen ersten und zweiten Hauptsyn- 
klinalen liegt 1 . An dieser Stelle wurde dann die Unterlage des Faltungs- 
gebirges von der Erosion erreicht, und der Granit ist wohl deshalb als ein 
Fenster aus ålterem Gebirge aufzufassen. 

Es wåre insofern recht interessant, wenn sich auch der Hundholmen- 
Pegmatit als Grundgebirge auff assen liefée. Besonders wird ja dadurch die 
Analogie mit den oben erwåhnten schwedischen wie auch sudnorwegischen 
Pegmatitgången groféer als sonst vermutet. 

Der Granit selbst ist bei Hundholmen ein grauer Biotit-Amphibol- 
Granit, mittelkornig bis ziemlich grobkornig und mit deutlicher Parallel- 
struktur. Er fuhrt Quarz, Mikroklinmikropertit in schoner Entwicklung, da- 
neben auch Oligoklasalbit (10% An, c : a — -r- 8,5° im Schnitt | a) in 
geringere Menge. Es kommt auch zonarstruierter Myrmekit vor : Kern 
16 — 22 °/o An, Hiille o — 16% An. Der dunkle Glimmer ist ein eisen- 
oxydreicher Lepidomelan mit sehr starker Lichtabsorption : a — hell gelblich 
griin oder hell griinlich braun, fi und y = grunschwarz bis braunschwarz, 
beinahe opak. Der Amphibol besteht aus einem etwa einachsigen und optisch 
negativen Hastingsit 2 , der auch sehr dunkle Absorptionsfarben aufweist: 
a = hell gelblich griin, und y — sehr dunkel, beinahe opak olivengrun und 
blaugrun. Sonst gibt es reichlich Titanit, sehr viel Orthit oder Epidotorthit 
samt etwas Calcit und Apatit. Der Orthit ist gelblich oder schwach braunlich, 
oft ein wenig zonarstruiert und immer deutlich doppelbrechend. Individuen, 
die in dem Lepidomelan eingewachsen sind, werden von pleochroitischen 
Hofen umgeben. Dasselbe gilt fiir einige sehr kleine Korner mit starker 
Licht- und Doppelbrechung, die wohl aus Zirkon oder Xenotim bestehen. 

Bemerkenswert ist der ungewohnlich grofée Gehalt an Orthit in diesem 
Granite; es mufe wohl dies in Zusammenhang mit dem reichlichen Auf- 
treten von Mineralien mit seltenen Erden in dem Granitpegmetit gesehen 
werden. 


1 Th. Vogt: Geol. F 5 r. F6rh., 4 3 , 678, 1921. 

Norsk Geol. Tidsskr., 1922. 

— Geol. FOr. F 5 rh., 1922. 

2 Cfr. Th. Vogt: Videnskabsselskapets Skrifter, I. Mat.-naturvid. Klasse 1915, No. 8, 11, 
Kristiania 1916. 
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Ein sekundårer Unterschied von den meisten skandinavischen Granit- 
pegmatitgången besteht darin, date die seltenen Mineralien bei Hundholmen 
weniger metamikt umgewandelt sind. Der Orthit, der Gadolinit, teilweise 
auch sogar der Fergusonit ist doppelbrechend, wie schon fruher beschrieben 
wurde (Th. Vogt 19 i i). Es steht dies vielleicht mit dem Fehlen von den 
stark radioaktiven Elementen Thorium und Uran in Zusammenhang, Ele- 
mente, die wahrscheinlich eine grotee Rolle bei diesen Umwandlungen 
spielen. Jedenfalls wurde bis jetzt kein Mineral mit diesen Stoffen bei 
Hundholmen gefunden, und bei der spektroskopischen Prufung von dem 
Yttrofluorit durch Hofrat F. Exner in Wien (Th. Vogt 1911), wurde keine 
Spur von Thorium entdeckt. 

Fruher war ich dazu geneigt, die wenig umgewandelten Charaktere der 
Hundholmen-Mineralien mit einem moglichen j tingeren (kaledonischen) Alter 
in Verbindung zu setzen, ohne daft jedoch etwas dariiber veroffentlicht 
wurde. Es latet sich aber dies auch ohne eine solche Annahme erklåren, 
wie oben dargestellt ist. 

Nachdem der Yttrofluorit im Jahre 1911 beschrieben wurde, sind auteer 
dem Thalenit auch einige andere Mineralien bei Hundholmen gefunden. Der 
Vollståndigkeit wegen wird deshalb eine Liste iiber die bis jetzt gefundenen 
Mineralien hinzugefiigt. 

Die primåren Gangmineralien sind die folgenden : 


Ouarz. 

Mikroklinpertit. 

Oligoklasalbit. 

Biotit. 

Magnetit. 

Orthit. 

Gadolinit. 

Thalenit. 


Euxenit. 

Fergusonit. 

Xenotim. 

Yttrofluorit. 

Schwefelkies. 

Kupferkies. 

Bleiglanz. 

Molybdånglanz. 


Auf Kluften und in Drusen sitzen 
krystallisiert : 

Ouarz. 

Albit. 

Muskovit. 

Flutespat. 


folgende Mineralien, zum Teil schon 

Xenotim. 

Parisit. 

Chlorit. 

Desmin. 


An Rissen und an Krystallflåchen finden sich weiter Spuren von : 


Calcit. 


Tengerit. 


Auteerdem enthålt der Yttrofluorit Einschliisse von zwei Mineralien, 
die wegen der Knappheit des Materials noch nicht identifiziert werden 
konnten. 

Einige Bemerkungen iiber die ånderen Silikate der seltenen Erden, 
welche in diesen gemeinschaftlichen Publikationen behandelt werden, den 
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Orthit und den Gadolinit, sind noch zu geben, bevor ich zur Beschreibung 
des Thalenits ubergehe. 



Orthit und Epidot-Orthit. 

Der Orthit kommt teils in Verbindung mit der Yttrofluoritmasse, teils auch 
als grofée isolierte Klumpen im Feldspat oder Quarz vor. Im ersten Fall finden 
sich oft Krystalle, die zum Teil auch mefébar sind. Im zweiten Fall ist 
die Orthitmasse massiv und bildet rundliche Klumpen, die eine Grofee bis zu 
etwa 0,5 m. im Durchschnitt erreichen. 

Die Krystalle sind klein und wurden optisch und krystallographisch unter- 

sucht. Es gibt zwei Varietåten, die fur sich 
allein oder auch im primåren Zonarbau zu- 
sammen auftreten. Die eine Orthitsubstanz 
ist hell gefårbt und tritt gewohnlich als 
Hulle um einen dunkleren Orthit auf, wenn 
sie sich zusammen finden. Die Ebene der 
optischen Achsen liegt bei den beiden Varie- 
9 tåten in der Symmetrieebene. Beide sind 
^ optisch positiv, der Winkel der optischen 
Achsen ist indessen verschieden; bei dem 
dunklen Orthit ist 2 V y nahe am 90°, bei 
dem hellen bedeutend kleiner. Ein be- 
sonders charakteristischer DunnschlifF nach 
010 oder senkrecht auf der optischen Nor- 
male zeigt folgendes (Fig. 2): Ein Kern, z. T. 
mit krystallographischer Begrenzung, zeigt 

Fig. 2. Epidot-Orthit mit Zonar- einen starken Pleochroismus, wahrend der- 
bau, nach 010 geschnitten. 18 ,i. jenige fur die Hulle nur soeben merkbar ist: 


Kern. Hulle. 

a hell gelblichbraun. hell gelblichbraun. 

y dunkel graubraun. gelblichbraun.* 


Die Ausloschung c : « liegt im spitzen Winkel von fi und ist bemerkens- 
wert klein : 


Kern. 

c : a 17,5° 


HQlle. 

o 

22,5 


Die Dispersion der Ausloschung ist nicht merkbar. Am meisten unter- 
scheidet sich Kern und Hulle durch die viel stårkere Doppelbrechung der 
ersteren; wahrend die Hulle nur die ganz schwache Interferenzfarbe von 
grauweife I zeigt, weist der Kern die lebhaften Farben von griin II auf. Mittels 
des Babinetschen Kompensators konnte festgestellt werden, dah die Doppel- 
brechung vom Kern 4,57 mal so stark wie diejenige der Hulle war. Die 
Dispersion der Doppelbrechung ist bemerkenswert schwach, nicht merkbar 
bei der Hulle und o v im Kern. 
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Andere Schnitte 4 = 010 zeigen åhnliche Verhåltnisse : 

Dunkler Orthit. Heller Orthit. 

8 0 o 

22 

o 

20 


o 

24 


24 


o 


Schnitte senkrecht Bisektrix a und 
Dunkler Orthit. 

a Sehr hell gelblichbraun. 

Dunkel kastanienbraun. 
y Graubraun. 

a < y < /3 


y zeigen folgenden Pleochroismus : 
Heller Orthit. 

Sehr hell gelblichbraun. 

Rein griin. 

Hell gelblichbraun. 
a 


Beim dunklen Orthit im Schnitt _J_ a ist es besonders bemerkenswert, 
dafé die Absorptionsfarbe nach bedeutend dunkler als diejenige nach y ist. 
Bisweilen wird aufeerhalb der dunkel kastanienbraunen Farbe nach /3 auch 
eine sehr dunkle griinbraune Hulle beobachtet. 

Von dem massiven Orthit, der in groféen Klumpen auftritt, ist weniger zu 
sagen. Er ist optisch positiv mit grofeem Achsenwinkel und zeigt eine grune 
Absorptionsfarbe parallel f$, wåhrend in den andern Richtungen gelblich- 
braune Farben auftreten. Die Doppelbrechung ist schwach, etwa wie beim 
hellen Orthit oben. Bisweilen findet man „isotrope“ Steilen, die im Dunn- 
schliff als zirkelrunde Partien, bisweilen auch mit konzentrischen Andeutungen, 
auftreten. Es scheint als ob diese Verånderung sich kugelformig von einem 
Punkte aus verbreitet. Sie sind eigentlich nicht ganz isotrop, bestehen aber 
von Aggregaten, die aus sehr kleinen Kornern mit sehr schwacher Doppel- 
brechung zusammengesetzt sind. Diese Steilen zeigen dann naturlicherweise 
keinen Pleochroismus. 

Wenn man die oben angegebenen optischen Data durchsieht, ist es 
augenfållig, dafé sich diese Orthitmineralien in mehreren Richtungen von den 
iiblichen Orthiten unterscneiden. Es betrifft dies u. a. den Ausloschungs- 
winkel c : a = etwa 20°, einem Wert, der diese Mineralien wohl unter den 
Epidot-Orthit von V. M. Goldschmidt * 1 setzt. Ob auch die grofeen Klumpen 
zum Epidot-Orthit gehoren, ist nicht sichergestellt, es ist immerhin ziemlich 
wahrscheinlich. Wenn man die Orthitanalysen aus den granitischen Pegma- 
titgånge durchsieht, ist es uberhaupt bemerkenswert, wie viel Epidot und 
Klinozoisitsilikat diese Orthite enthalten. 

Die Krystalle von Epidot-Orthit sind prismatisch nach der b-Achse aus- 
gezogen und etwas nach 100 abgeplattet. Sie sind ziemlich flåchenreich und 
zeigen auch einige fur Orthit neue Formen, die jedoch so unsicher sind, dafe 
sie nicht angefuhrt werden sollen. Es ist die prismatische Zone [100 : 001], 


1 V. M. Goldschmidt : Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiete. Vid.-Selsk. Skrifter. 

I. Mat.-Naturvid. Klasse, 1911, No. 11, S. 416. 
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die so reich entwickelt ist mit den Formen a (ioo), c (ooi), i {102}, r{loi), 
1 {201}, o {103} und s {203}, etwa in Rangfolge nach Groføe und Håufigkeit 
aufgerechnet. Die Endflåchen sind n(iii) und o(oii), die einander oft 
in Gleichgewicht halten. F unf Krystalle von Epidot-Orthit wurden genlessen : 



Zahl der 
Kanten 

Gemessen 

Berechnet 

Orthit 

(G. vom Rath) 

Berechnet 

Epidot 

(N. v. Koksharov) 

a : c 

100 : 001 

7 

^ 0 r 

64 32 

6 4 59 

64 37 

a : 1 

100 : 201 

3 

25 28 

26 O 

2 5 57 

: r 

: 10I 

3 

5 1 45 

5 1 37 

5 1 4 1 

: s 

: 203 

1 

69 58 

69 34 

69 46 

: i 

: 102 

7 

81 15 

8° 45 o 

81 2 

: 0 

: 103 

5 

93 2 5 

9 2 4 2 

93 2 

a : n 

100 : 1 il 

4 

68 34 

68 42 

69 2 

c : n 

001 : In 

1 

75 18 

74 49 

75 11 


Zwar sind die Signalbilder gewohnlich klar und scharf, sie sind aber 
oft verdoppelt, und uberhaupt sind die Flåchen in ihrer Entwicklung etwas 
gestort. Die einzelnen Messungen liegen deshalb oft ziemlich weit von- 
einander entfernt, sie genugen aber recht gut zur Identifikation der Formen. 
Wenn man auch nicht allzu grofees Gewicht auf den Messungen legen 
dar f, ist es jedoch deutlich, daft sie sich durchgehend viel mehr den be- 
rechneten Werten fur Epidot als denjenigen fur Orthit nåhern. Es steht dies 
wohl mit der chemischen Zusammensetzung, die sich im Ausloschungswinkel 
c : a = etwa 20° manifestiert, in Verbindung. 

Gadolinit . 1 

Der Gadolinit kommt nur in Verbindung mit der orthitreichen sahlband- 
åhnlichen Zone am Rand der Yttrofluoritmasse vor, die unter dem Thalenit 
besprochen wird. Die begleitenden Mineralien sind Ouarz, Plagioklas mit 
7,5 % An, Orthit, Biotit, Yttrofluorit und Xenotim. Die Krystalle sind ganz 
klein, nur einige mm. grofe, und meistens gegen Ouarz und Plagioklas 
idiomorph ausgebildet, wåhrend sie als rundliche Korner im Yttrofluorit 
vorkommen. In den Rand ist bisweilen, aber nur selten, etwas Orthit ein- 
gewachsen. 

Unter dem Mikroskope zeigt sich dieser Gadolinit als schon doppel- 
brechend mit lebhaften Interferenzfarben. Die Farbe ist vollkommen gleich- 
formig und hell grasgrun ) ohne merkbaren Pleochroismus im Dunnschliff. 

Die Doppelbrechung ist nicht ganz gleichmåftig, indem die Krystalle 
ein klein wenig zonar gebaut sind. Der Kern, der von unregelmåfeigen 
Rissen durchzogen ist, zeigt eine etwas hohere Doppelbrechung als die 


1 Sie auch Anhang S. 44. 
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Hulle, die am meisten frei von Rissen auftritt. Es gibt aber keine scharfe 
Grenze, die Partien gehen allmåhlich ineinander iiber. Allem Anschein 
nach ist dies eine primåre Zonarstruktur. Der Kern bildet immer die 
Hauptmasse, wåhrend sich die Hulle meistens nur als eine schmale Um- 
randung findet. Aber auch in dem Kern ist die Doppelbrechung nicht 
ganz konstant. 

Es findet sich keine Spur von brauner Gadolinitsubstanz, welche aus 
den iibrigen doppelbrechenden Vorkommen (Hittero, Osterby und Ytterby) 
berichtet sind, und die nach den verschiedenen Verfassern als Umwandlungs- 
erscheinungen gedeutet sind. Der vorliegende Gadolinit scheint somit ganz 
ungewohnlich frisch zu sein, und es ist wohl uberhaupt das frischeste 
Material, das bisher von Gadolinit gefunden ist. Eine optische Untersuchung 
schien deshalb wunschenswert; diese mufete den kleinen Dimensionen der 
Krystalle wegen nach petrographischen Methoden vorgehen. 

Ausreichend genaue Schnitte senkrecht auf a, p und y kommen mehr- 
mals vor, und mittels der Ouarzindividuen, die oft senkrecht /? getrofien 
sind, kann man die recht ungenauen Dickebestimmungen umgehen. Die 
Doppelbrechung wurde dann mittels des Babinetschen Kompensators im 


Tageslicht gefunden: 

Kern. Hiille. 

P — a = 0,0105 0,0094 

y — -/? = 0,0125 0,0111 

y — p = 0,0126 0,0109 

y — a = 0,0242 0,0203 


Die Dispersion der Doppelbrechung ist sehr deutlich mit o <C v, wegen 
der etwas schwankenden Werte der Doppelbrechung an verschiedenen 
Steilen habe ich es aber nicht fur notig gehalten, monochromatisches Licht 
anzuwenden. Wenn man auf der letzten Dezimale verzichtet, kann die 
Doppelbrechung des Gadolinits wie folgt angegeben werden : 


Kern. 

Hulle. 

p — a = 0,01 1 

0,010 

7— p = 0,013 

0,01 1 

y — a = 0,024 

0,021 


In der Litteratur liegt bis jetzt keine Bestimmung der Doppelbrechung 
vor, in seiner Bearbeitung der norwegischen Gadolinite liefert aber 
J. Schetelig Messungen, die etwas niedriger als die vorliegenden sind. 

Der Gadolinit wird als optisch positiv angegeben mit 2 Vy = 85° 28' 
(Eichstådt). Schnitte senkrecht einer Achse zeigen optisch positiven Cha- 
rakter, und nach der Hyperbelkrummung scheint auch der Achsenwinkel 
etwa 85 0 zu sein. Die Achsendispersion ist stark mit g <Cv. Die Mes- 
sungen der Doppelbrechung in verschiedenen Schnitten zeigen auch einen 
optisch positiven Charakter. 
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Die Krystalle von Gadolinit sind sehr schon entwickelt mit glånzenden 
Flåchen, die gute und zum Teil ganz vorzugliche und ungestorte Signal- 
bilder im Reflexionsgoniometer liefern. Zwei kleine Krystalle wurden ge- 
messen : 




Zahl der 
Kanten 

Gemessen 

Diff. 

Berechnet 

(EichstAdt) 

b 

; y 

010 : 

: 021 

2 

0 t 

20 44 

°o 

0 r 

20 43,5 

b 

• q 


: 01 1 

3 

37 10,5 

- 3)5 

37 7 

b 

: w 


: 012 

6 

5 6 2 7 o 

+ 5 

5 6 32,5 

m 

: P 

1 10 : 

: 111 

2 

21 55 

- 4 

21 51 

m 

: c 


: 001 

2 

89 23 

+ 9 

89 32 

! 

m 

: 0 

1 10 : 

: in 

2 

21 57 

+ 1 

21 58 

t 

m 

: 7 


: I12 

1 

00 

\o 

— 2 

3 8 59 

/ 

m 

: c 


: 001 

1 

90 23 

+ 5 

\o 

O 

to 

00 


Die Ubereinstimmung zwischen gemessenen und berechneten Winkeln 
ist somit ausgezeichnet. Die Entwicklung der Krystalle ist meistens pris- 
matisch mit m und c als die groféten Flåchen, oder auch mehr pyramidal, 
indem die positiven und negativen Einheitspyramiden vorherrschen. Meistens 
sind die Krystalle rings herum frei entwickelt. Die Formen p, o, m, b, w, 
q, y, c, a und y sind beobachtet. 


Beschreibung des Thalenits. 

Das Auftreten des Thalenits. 

Der Thalenit kommt in Verbindung mit dem Yttrofluorit vor. Der 
Yttrofluorit erscheint als eine wahrscheinlich linsenformige Gangmasse im 
Kalifeldspat ; sie ist wenigstens 4 m. lang und erreicht eine Breite von 
wenigstens 1 bis i 3 /4 m. Die sonst ziemlich reine Yttrofluoritmasse ist ge- 
wohnlich an ihren Grenzen von einer dunklen, sahlbandåhnlichen Zone um- 
geben, die bisweilen eben Thalenit fuhrt. Die Breite der dunklen Zone 
wechselt zwischen einige cm. und mehrere dm. Sie ist scharf gegen den 
Feldspat abgegrenzt, wåhrend ein allmåhlicher Ubergang in die Yttrofluorit- 
masse mehrmals zu beobachten ist. Die schwarze Masse besteht aus Orthit, 
Quarz und Albit, indem der Orthit gewohnlich uberwiegt. Bisweilen enthålt 
sie auch Gadolinit, Fergusonit, Xenotim, Pyrit, Molybdånglanz und aufoer- 
dem auch Yttrofluorit. Gute Krystalle von Xenotim sitzen bisweilen an den 
Krystallflåchen des Thalenits angewachsen. 

In der feinkornigen Mischung sitzen Thalenitkrystalle mit sehr schlechter 
Krystallbegrenzung, indem das Krystallisieren von dem Orthit gehindert 
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wurde. In Periferie der Thalenitkrystalle sind dann zahlreiche sehr kleine 
Orthitindividuen eingewachsen. 

In gewissen Teilen der dunklen Grenzzone finden sieh weiter einige 
Linsen nur mit Ouarz und etwas Oligoklasalbit. Die besten Thalenitkrystalle 
finden sich nun hier; sie sitzen an der Orthitmasse angewachsen und ragen 
als schone Krystalle in den Quarz hinein. Man findet deshalb gewohnlich 
nur die eine Seite mit Krystallflåchen entwickelt, wåhrend die andere Seite 
wegen der gleichzeitigen Krystallisation von Thalenit und Orthit stark de- 
formiert ist. Nur als seltene Ausnahme gibt es ringsherum entwickelte 
Krystalle. Der Ouarz lost sich sehr gut von dem Thalenit, und låfet sich 
leicht wegpråparieren. 


Physikalische Eigenschaften. 

Die Farbe des frischen Thalenits ist am Bruch schwach rotlich violett oder 
gelb mit einem Stich ins rotlich-violette. Das nicht mehr ganz frische Mineral 
ist hellrot am Bruch. Die Farbe an den Krystallflåchen ist wechselnd, rotlich, 
graublau oder gelblich. Das Mineral ist durchscheinend bis durchsichtig. 
Der Bruch ist vollkommen muschelig, und åhnelt in den zentralen Teilen 
der Krystalle bisweilen denjenigen eines stark lichtbrechenden Glases. Keine 
Spaltbarkeit ist beobachtet; die Krystalle sind aber gewohnlich von zahl- 
reichen unregelmåfeigen Rissen durchsetzt. Die Hårte ist 6 — 6V2 und das 
spezifische Gewicht 4,454 das Material war jedoch mit Orthit verunreinigt. 

Ofters findet man die Oberflåche von einer weifeen Substanz teilweise 
iiberzogen, die håufig als radialstrahlige Aggregate entwickelt sind. Die- 
selbe Substanz kommt auch an Rissen des umgebenden Quarzes vor, sowie 
an Rissen in der grofeen Yttrofluoritmasse. Sie lost sich leicht in Såure 
unter Entwicklung von Kohlensåure. Ein Såureauszug bestand aus Yttrium - 
oxyd nebst etwas Calziumoxyd. Das letztere riihrt wahrscheinlich von Calzit 
her, der ebenso an Rissen vorkommt, und das erstere von dem radial- 
strahligen Mineral, das wohl aus Yttriumkarbonat besteht. Es ist somit mit 
Tengerit identisch. 


Optische Untersuchung. 

Ein durchgemessenes Krystallfragment (Krystall No. 1) wurde zur 
optischen Untersuchung geopfert, indem ein Schnitt parallel b {010} her- 
gestellt wurde. 

Der Schnitt zeigte den spitzen Bisektrix a zentral austretend. Die 
Ebene der optischen Achsen liegt beinahe senkrecht auf der Kante [010 : 110] 
oder der c-Achse. Der Krystall war etwas zonar struiert. Der Ausloschungs- 
winkel c : /? betrågt im Kern nur i° und in der Hulle 3". Die beiden 
Werte sind gegen hiriten gerechnet und liegen also im spitzen Winkel von /?. 


1 


0,9565 Gr. wurde von Kemiker Rødland in Benzol gewogen. 
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Der Bisektrix ist ein klein wenig dispergiert mit c fl g c fl v. Das kono- 
skopische Bild zeigte eine ganz schwache gedrehte Dispersion. Einige 
kleinere Partien im Kern zeigen eine erhebliche Dispersion der Bisektrixen 
und eine entsprechend starke gedrehte Dispersion des konoskopischen Bildes. 

Die optischen Erscheinungen entsprechen vollkommen der monoklinen 
Symmetrie des Minerals. Mit dem ganz kleinen Ausloschungswinkel ist aber 
annåhrend eine rhombische Symmetrie vorhanden. Die monokline Symmetrie 
geht aus den Dispersionsverhåltnissen hervor. 

Die optische Orientierung von Thalenit aus Hundholmen ist somit 
b = a } c : fl = i° im Kern, 3~ in der Hulle. Es stimmt dies mit der Orien- 
tierung des Thalenits von Osterby 
nicht uberein. Von C. Benedicks wird 
angegeben : a J_ a ; Ebene der opti- 
schen Achsen _[_ c. Wenn wir aber 
die Aufstellung von Benedicks 90° um 
die c-Achse drehen, wird eine Uber- 
einstimmung der optischen Orientie- 
rung erreicht: 

b = a, c : fl = o° 

V on dem Schnitt _]_ a ( 1 00) [= b (o 1 o) 
von mir] gibt Benedicks eine Aus- 
loschungsschiefe von hochstens 3° an. 
Es entspricht dies der Ausloschungs- 
schiefe c : fl = 3° in der Hulle des 
Hundholmenminerals. 

Der Thalenit von Hundholmen ist 
wie das Mineral von Osterby optisch negativ. Den Winkel der optischen 
Achsen habe ich mit Hilfe des Beckeschen Zeichentisches in Verbindung mit 
Camera lucida ermittelt. Geeignete Splitter des Minerals, welche sowohl 
den spitzen Bisektrix a wie eine Achse zeigten, wurden unter dem Mikroskope 
ausgesucht und gemessen. Drei verschiedene Bestimmungen stimmen sehr 
gut uberein: V = 36°, 37°, 37°. 2 Va ist somit etwa 73°. Der Achsen- 
winkel im Kern und in der Hulle scheint etwa der gleiche zu sein. Die 
Dispersion der Achsen ist sehr schwach mit g <C v. In Natriumlicht hat 
Benedicks den Achsenwinkel 2 Va zu 67 35' ermittelt, ein Wert, der etwa 
5V2 0 von dem unsrigen abweicht. 

Die Doppelbrechung wurde mit dem Babinetschen Kompensator in Ver- 
bindung mit Dickenbestimmungen ermittelt. Die Dicke des Dunnschliffes ist 
mit der Mikrometerschraube eines grofeen neuen Fuess-Mikroskopes gemessen. 
In dem orientierten Schliff J_ a wurde y — fl gefunden. Die Hulle ist stårker 
doppelbrechend als der Kern, welches sich in den abweichenden Polarisa- 
tionsfarben Ausdruck gibt. Die Resultate sind : 


011 



Fig. 3. Thalenit von Hundholmen; Schnitt 
parallel 010. Orthit ist dunkel schraffiert. 
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Kern y — = 0,0027 
Hulle y — /? = 0,0044 

Weil dieser Schliff eine ziemlich grotee Dicke besitzt ( d = 0,156 bis 
0,165 mm. an verschiedenen Steilen), halte ich diese Bestimmungen fiir recht 
genau. Verschiedene Kontrollbestimmungen stimmen auch sehr gut iiberein. 
Die Dispersion der Doppelbrechung ist unbedeutend mit (y — fi)g < ^ ( y — (tyv 
und kleiner im Kern als in der Hulle. Nach derselben Methode wurde 
y — a ermittelt: 

y—a = 0,013 (°) OI 3 2 ) 
mit (y— a) g < (y—a) v . 

Die Dicke dieses Schnittes betrågt nur 0,045 m ni., und die Bestimmung 
beansprucht deshalb keine grotee Genauigkeit. 

Die Doppelbrechung y — a latet sich zur Kontrolle mit Hilfe der Werte 
fur y — /? und 2 V a berechnen. Die folgenden Werte wurden erhalten : 

Kern y — a = 0,0076 
Hulle y — a — 0,0124. 

Der oben angegebene Wert fur y — a bezieht sich somit an eine Zu- 
sammensetzung wie die der Hulle. 

Die Doppelbrechung von Kern und Hulle des Thalenits latet sich somit 
wie folgt angeben: 

Kern Hulle 

y — a = 0,008 0.013 

— a = 0,005 0,008 

y—P = 0,003 0,005 

Aus Beobachtungen an zwei Prismen hat Benedicks folgende Werte 
gefunden : 

I y — 0,0047 
II — a 0,0048 

Der Wert fiir y — stimmt mit der Hulle, — a mit dem Kern des 
unsrigen Thalenits iiberein. Es latet sich wohl deshalb vermuten, date auch 
der Thalenit von Osterby zum Teil einen zonaren Aufbau besitzen konnte. 

Auch die Lichtbrechungsindices habe ich mit petrographischen Methoden 
ermittelt, die sich bei den zonar gebauten Mineralien bewårtigen. Es wurde 
die Immersionsmethode benutzt. Die Lichtbrechung des Metylenjodids 
kommt derjenigen des Thalenits sehr nahe, und konnte mit Erfolg benutzt 
werden. Der bedeutenden Dispersion dieser Fliissigkeit wegen geschahen 
die Bestimmungen in monochromatischem Licht. Zwei gut monochromatische 
Glaser wurden angewandt, ein rotes Glas mit einer Wellenlånge von 639 [i[i 
und ein griines mit 528 / i/a . 

Die Lichtbrechungskoeffizienten des Metylenjodids bei diesen Wellen- 
lången sind 1,735 bezw. 1,758 bei 15°, nach graphischer Interpolation 
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zwischen den angegebenen Werten in Landholt-Bornstein : Physikalisch- 
Chemische Tabellen. Sowohl f} in der Hulle und y im Kern in rotes Licht 
wie y in der Hulle in griines Licht konnte ermittelt werden : 

Kern Hulle 

Pr I,73 6 

7 gr L757 

yr 1,734 

Die Lichtbrechung in der Hiille ist somit entschieden stårker als im 
Kern. Durch das Verhalten in schråger Beleuchtung geht dies auch an 
zonarstruierten Individuen unmittelbar hervor. 



Fig. 4. Schiefer Schnitt von Thalenit von Hundholmen mit Zonarstruktur 
und Rekurrenzen. Orthit ist dunkel schraffiert. Eine randliche Umwandlung 
ist oben zu sehen. 


Die Lichtbrechung des Thalenits von Osterby wurde von Benedicks 
an zwei Prismen ermittelt, von welchen, wie gesagt, wohl die eine Werte 
fur die Hiille, die andere fur den Kern gibt: 

a y 

I. 1,7389 L743 6 

II. 1.7312 1,7360 

Es ist auch hier die Hiille starker lichtbrechend als der Kern. Fur 
Natriumlicht gibt Benedicks zwei Werte von /? an, 1,7360 (dem Kern ent- 
sprechend) und 1,7389 (der Hulle entsprechend). Fiir diese Wellenlånge 
wåre [i des Hundholmenminerals etwa 1,736 bezw. 1,742, welche ganz gut 
mit den Beobachtungen von Benedicks iibereinstimmen. 

Die Zonarstruktur des Thalenits ist offenbar eine urspriingliche. Be- 
sonders deutlich zeigt sich dies an einem schrågen Schnitte von Thalenit, 
welcher in Fig. 4 abgebildet ist. Zahlreiche Rekurrenzen geben hier die 
Krystallflåchen wåhrend des Wachstums an. 
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Von sekundårer Natur sind dagegen einige Partien an dem Rand 
einiger Krystalle; sie breiten sich wulstenartig von der Oberflåche aus, 
und kommen auch an Rissen in den inneren Teilen vor. Sie sind bedeutend 
stårker doppelbrechend als die Hiille. 


Chemische Untersuchung. 


Nur eine ganz unvollståndige Analyse von Thalenit von Hundholmen 
ist bis jetzt ausgefuhrt. Das Analysemateriel war mit ein klein wenig Orthit 


verunreinigt. Die ausgefuhrten Bestimmungen zeigen eine genaue Uber- 


einstimmung mit der Analyse von Benedicks, wenn man von dem Wasser- 
gehalte absieht : 


l. II. 

29,76 °/o 29,88% 

6 3.35 - 
64,34 — °>3° - 

o .45 - 

1 0 



A 1 2 0 3 + BeO 
H ,0 



I. Thalenit, Hundholmen, Analytiker Th. Vogt. 

II. Thalenit, Osterby, Analytiker C. Benedicks. 


Die Oxydsumme 64,34 besteht ganz uberwiegend aus Yttererden; die 
Ceriterden treten gånzlich zuriick. Von Fe 2 0 8 und A 1 2 0 3 gibt es nur 
Spuren, die vielleicht von dem Orthit herruhren konnten. 

Eine vollståndige Analyse soll jetzt von Herrn Kemiker Rodland aus- 
gefuhrt werden, und es empfiehlt sich deshalb eine nåhere Diskussion der 
chemischen Zusammensetzung aufzuschieben. Nur werde ich darauf hin- 
weisen, dafe der Gehalt an Wasser bedeutend kleiner als im Osterbymaterial 
ist, und dafe das Mineral wohl als urspriinglich wasserfrei zu deuten ist. 
Man kommt dann der Hauptsache nach zur Verbindung Y 2 Si 2 0 7; wie es 
auch Hillebrand (1902) und Hj. Sjogren (1906) annehmen, im Gegensatz 
zu C. Benedicks, der die Formel H 2 Y 4 Si 4 0 15 behauptet. 


Krystallographische Untersuchung. 


Die Flåchen der Thalenitkrystalle sind gewohnlich eben und glånzend 
und eignen sich sehr gut zur Messung mit dem Reflexionsgoniometer. Das 
krystallographische Material besteht aus etwa 15 gut entwickelten Krystallen. 
Sie erreichen eine Grofee von 1 x */2 x 1 cm.; die meisten sind aber kleiner. 
Einige sehr schon und vollkommen ausgebildeten Krystallen mit glånzenden 
Flåchen sind nur wenige mm. grofe. Die besten Krystalle wurden zur 

1 Die Bestimmung des Wassers (+ no°) wurde an ausgesucht reinem und frischem Ma- 
terial ausgefuhrt. 

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1922. No. 1. 
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Messung ausgesucht und mittels Reflektionsgoniometer gemessen. Die Flåchen 
gaben meistens gute und zum Teil vorziigliche Signalbilder. 

Der Thalenit gehort der prismatischen Klasse des monoklinen Systems. 
Seine krystallographischen Konstanten sind : 

0,9190 : 1 : 0,6480 = 82° 54,5. 

Såmtliche Krystalle sind sehr flåchenreich. Ingesamt sind 23 Formen 
beobachtet : 


a 

100 

d 

IOI 

b 

OIO 

e 

3 01 

c 

001 

n 

1 2 1 

n 

120 

V 

232 

m 

IIO 

X 

III 

g 

210 

s 
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h 

520 

w 

232 

l 

3 10 

r 

III 

f 

021 

y 

21 I 

0 

OII 

t 

112 

k 

012 

z 

1 12 ? 

i 

IOI 




Die gemessenen und berechneten Winkel sind auf der Tabelle S. 35 
zu sehen. 

Die Krystalle sind typisch dick tafelformig nach b (oio). Oft sind sie 
ein klein wenig nach der c-Achse ausgezogen, aber ebenso håufig sind die 
Dimensionen nach der Æ-Achse und der ^-Achse etwa die gleichen. Zwil- 
lingbildungen sind nicht beobachtet worden. 

Bezuglich der Flåchen ist folgendes zu bemerken. Die Æ-Flåche {010} 
ist immer grofé, beinahe ohne Ausnahme die groféte von den vorhandenen 
Flåchen. Die Prismenzone ist besonders reich entwickelt mit den funf 
Prismen n {120}, m {110}, ^{210}, h {520} und /{310}. Bei den grofeeren 
Krystallen ist ;//{iio} oder besonders n{ 120} vorherrschend, wåhrend 
£•{210} und /{310} entweder fehlen oder nur als schmale Streifen auf- 
treten. An den kleinen Krystallen konnen die vier Prismen n, m, g und l 
etwa gleich entwickelt sein. Die tf-Flåche kann entweder als eine breite 
Flåche oder auch als ein schmaler Streifen auftreten, sie fehlt aber niemals. 
Die Form h {520} ist nur einmal beobachtet; der gemessene Winkel stimmt 
aber ganz gut mit dem berechneten iiberein. 

Die Zone [010:001] enthålt die drei Formen /{021}, u(oii) und 
Æ {012}. Von diesen ist ø{on} immer vorhanden und gewohnlich breit 
entwickelt. Die Form /{021} ist håufig vorhanden, gewohnlich aber nur 
als eine ganz kleine etwa rektangulåre Flåche zwischen o und b. Die Form 
k {012} ist selten; sie ist mehrmals als eine kleine Abstumpfung beobachtet, 
nur einmal aber gemessen. Die Basis c(ooi) fehlt selten, ist aber ge- 
wohnlich sehr schmal und matt. 
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Die Pyramidenzonen [oio : ioi] und [oio : ioi] sind analog entwickelt 
mit den Formen u{ 121}, 2^(232}, ^{111} und 5(121}, 2^(232}, r(ln}. 
Die Winkel der Flåchen in den beiden Zonen sind aber verschieden, wie 
es aus der Winkeltabelle hervorgeht. Die Formen u (121}, x (m}, 5(121} 
und r (111} sind an beinahe såmtlichen Krystallen gefunden ; am meisten 
hervortretend sind n (121} und r (111). Die Formen v (232} und 2^(232} 
sind verhåltnismåteig selten und schmal. 



Fig. 5. Stereographische Projektion von Thalenit von Hundholmen. 
Die wichtigsten Formen sind durch Ringe hervorgehoben. 


Die Formen / (ioi} und d (ioi} fehlen sehr selten; die Flåche i ist 
gewohnlich groteer als d. Die am besten entwickelte Flåche dieser Zone 
ist aber bei weitem e (301}. Sie ist durchgehend breit und grote, nicht 
selten aber matt. 

Die Form y (211} ist sehr håufig vorhanden, ist aber immer matt und 
nicht mittels Reflexionsgoniometer metebar. Sie wurde durch die Zonen 
[01 1 : Tn : 21 1] und [301 : 211 : 121] bestimmt. 

Die Form /(112} kommt mehrmals als eine schmale Flåche zwischen 
01 1 und 101 vor, ist aber nur einmal gemessen. Die Form 0(112} tritt 
als kleine viereckige Flåchen zwischen 001 und m auf, da sie wegen ihrer 
Mattheit niemals gemessen ist, mute sie als unsicher bezeichnet werden. 

Nach ihrer Håufigkeit und Grotee kann man folgende Rangfolge der 
Formen aufstellen: 

benmoidurafxsc . 
gytlwkvzh. 
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Die Formen der ersten Gruppe treten wahrscheinlich immer auf; bei 
den etwas beschådigten Krystallen sind sie jedoch nicht immer beobachtet. 
Die Formen der zweiten Gruppe sind zuriicktretend oder selten. 

Die Kombinationen einiger einzelnen Krystalle werden unten angegeben : 

Krystall No. 1. Taf. VIII, Fig. 7. 

Abgebrochenes Fragment der linken Seite eines Krystalls mit b (010), 
«(120), /o(ilo), /(021), u (121), r(lii). Zur optischen Untersuchung 
geopfert. 

Krystall No. 2. 

Ein etwas unregelmåfeig ausgebildeter Krystall mit b (010, 010) o (100) 
h (120, I20) m (1I0, 1I0) /( 021) 0(011, 011) £(012) 0(001) u ( 1 2 1 , 121) 
x{m, iii) /(101) 0(301, 301) d (loi) r(lii) w (232) 5 (121) t (1 12). Die 
Flåchen 010, 010, 301, 301 und 01 1 sind grofe, die ubrigen zuriicktretend 
bis ganz klein. 

Krystall No. 3. Taf. VII, Fig. 5 und 6, Tafel VIII, Fig. 6. Grofee 
5x4x8 mm. (nach der o-, b- und o-Achse gemessen). 

Eine Kombination von 0(100) Æ (010) «(120, 120, 120) m( 110, 1T0) 
£•(210) /(021) 0(011, 011) u ( 1 2 1 , 121, I21) ^(232) *(ili) / ( 1 o 1 ) 0(301, 
301) s (I21, 121) y (211). Besonders grofé sind die Flåchen 010, 100 und 
301. Dieser schone Krystall sitzt mit seinem linken und hinteren Teil in 
der Orthit-Quarz-Masse festgewachsen. 

Krystall No. 4. Taf. VII, Fig. 7, Taf. VIII, Fig. 4 und 5. Grofee 
5x3x6 mm. 

Eine Kombination von 0(100) b (010, 010) 0(001) n{ 120, 120, 120) 
;;/(iio, 110) £-(210, 2I0) /(3I0) /(021) 0(011, 01T, oil) o^(ioi) 0(301, 
301) 0(121) 5(121, 121, 12I) r (iii, iii). 

Auch dieser Krystall ist hinten links an der Orthit-Quarz-Masse an- 

gewachsen. 

Krystall No. 5. Taf. VII, Fig. 1, 2, 3 und 4. Grofee 3,5 x 2 x 3,5 mm. 

Dieser kleine Krystall ist wohl der beste und vollkommenst entwickelte 
Krystall des ganzen Materials. Die Flåchen sind mit wenigen Ausnahmen 
vorzuglich mefébar. Die Kombination von Flåchen ist die folgende : 0(100, 

100) £(010, 0I0) 0(001, 001) 0(120, 120, I20, 120) m( 110, 1T0, 110, 

Iio) ^(210, 210) /(310, 3I0, 3T0) /(021) 0(011, 0T1, 0.1 T, 011) / ( 1 o 1 , 

101) d{ 101, iol) 0(301, 301) 0(121, 121, 121) x{ili t Iii, Iii) s (121) 

r(ln, ul, iii) y (21T, 21I). 

An diesem Krystall sind somit 17 Formen mit 42 Flåchen entwickelt. 

Krystall No. 6. Grofée 7 x 4,5 x 7 mm. 

Der Krystall ist oben rechts an Feldspat und Orthit angewachsen, und 
links vorn etwas in seiner Entwicklung gestort. Der Typus ist etwa wie 
Krystall No. 5. Die Flåchen sind die folgenden : 0(100, 100) b (010, 010 
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fl (i 20, 120, 120, l2o) ;;/ ( IIO, Ilo, IIO, IIo) ^( 210 ) /( 021, 021, 021, 

021) 0(011, 0I1, oil 01T) rf(Toi, 101) 0(301) u (121, 12 1 , 121, 12?) 
*(m, III, III, ITT) s { I21, 121, 121) (232) r (Tii, iii, iil)/(ii2). 

Krystall No. 7. Grofee 6,5 x 4 x 6,5 mm. 

Einzelne Partien sind mit der Orthit-Quarz-Masse bedeckt ; der Krystall 
ist im Ganzen gut und ringsherum ausgebildet. Die Kombination der 
Flåchen ist: a (100, Too) b (010, 0I0) 0(001, 00T) (120) m ( 110, ilo, 

Iio, 1T0) ^(210, 2I0, 210, 210) /(310) /( 021, 021, 021) <9(011, 011, 
01T, 011) u ( 121, 121, 121, I21) a: (iii, iii, Tii, TTT)/'(ioi, ToT) </(Toi) 
0(301, 301) s (121, 121) r(Tn, iii) z{ T12, T12). 

Krystall No. 8. Pl. VIII, Fig. 1, 2 und 3. Grofee 10 x 5 x 11 mm. 
Ein grofeer, tafelformiger Krystall, der teilweise noch im Ouarz und 
Feldspat steckt. Eine Kombination von <7(100) /; (010) //(120, 120)^/(110, 
1T0) ^(210, 2I0) /(021) 0(011) / ( 1 o 1 ) rf(ioT) 0(301) u ( 1 2 1 , I 2 i)jr(m, 
1I1) r ( 1 1 T , ill). 

Die Flåche 0 (301) tritt hier ungewohnlich viel zuriick. 


Vergleich mit dem Thalenit von Benedicks. 

So lange das Material von Thalenit von Hundholmen nur krystallo- 
graphisch untersucht worden war, konnte das Mineral nicht mit Sicherheit 
identifiziert werden. Die chemische Untersuchung erwies aber eine Uber- 
einstimmung mit dem Thalenit von Osterby, und die optische Untersuchung 
gab die zu einem krystallographischen Vergleich notwendige Grundlage. 

Es zeigte sich zunåchst, dafe die Aufstellung von Benedicks 90 um 
die o-Achse gedreht werden mufke. Die optische Orientierung der beiden 
Mineralien fållt dann vollig zusammen. 

Wir werden sehen, daf3 dadurch auch eine krystallographische Uber- 
einstimmung erreicht wird. Der Prismenwinkel ab — 100 : 110 bei Benedicks 
mit 48,7 entspricht dann dem Prismenwinkel bm = 010: 110 mit 47 25'. 
Die wichtige Pyramide o{m} bei Benedicks mit <70 (100 : iii) = 59 0 ent- 
spricht der positiven Pyramide x (m) und der negativen Pyramide r {111} 
mit bx (010 : iii) = 63 33' und br (010: In) = 6o' 47,5'. Der letzte 
Winkel stimmt mit demjenigen von Benedicks gut uberein. Die Pyramide 
d (iii) von Benedicks mit ad (100 : ill) = 73,0 findet sich an dem 
Material von Hundholmen nicht. Sie wurde einer Pyramide 212 mit 
010 : 212 = 74 0 23' entsprechen. Uberhaupt habe ich folgende Formen 
parallelisieren konnen : 
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IIO 

c 

010 
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d 
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Die entsprechenden Winkel werden unten angefuhrt: 


Benedicks 

Vogt 
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100 : 110 

48,7° 

bm 

010 : 

: 110 

0 / 

47 2 5 

ac 

100 : 010 
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bx 
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be 
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5 2 o 

mx 

110 : 
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43 37 o 

ak 

100 : 3I1 

35 >° 

bs 

010 : 

: I21 

4 i H )5 

bk 

1I0 : 3I1 

4°>5 • 

ms 

Iio : 

: I21 

4 i 1-5 

cf 

1I1 : 021 

2 9>5 


iii : 

: 201 

3 J- 5 1 


Mehrere Formen, die an dem Thalenit von Osterby vorkommen, sind 
somit an dem Material von Hundholmen nicht beobachtet. Bei einem so 
flåchenreichen Mineral wie den Thalenit mag dies doch nicht wundern. 

Die dicktafelige Entwicklung nach b {010} finden wir bei dem Thalenit 
von Osterby wieder. Nach den Zeichnungen von Benedicks (vergleiche 
besonders Fig. 1) scheint uberhaupt der Habitus des Minerals von den 
beiden Vorkommen ein åhnlicher zu sein. 

An den Krystallen von Osterby fehlt die Form e {301}, die bei Hund- 
holmen als ein grofees Pinakoidflåchenpaar vorkommt. Hierdurch, und durch 
das Fehlen der Zone [010 : 001], erreicht der Thalenit von Osterby eine 


1 Mittels des Wulfschen Netzes konstruktiv gefunden. 
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pseudorhombische Entwicklung. Der Kantenwinkel zwischen den Zonen 
[010 : 101] und [010 : 100] ist 50 , zwischen den Zonen [010 : Toi] und 
[010 : loo] 60V2 0 . Wenn die Kanten etwas unscharf entwickelt sind, låfet 
sich die unsymmetrische Entwicklung derselben nicht leicht beobachten. 
Der Winkelunterschied der positiven und negativen Pyramiden ist verhålt- 
nismåfeig klein und låfét sich wohl mit Handgoniometer an kleinen Flåchen 
ubersehen. 

Die Deutung der monoklinen Symmetrie in der unrichtigen Richtung* 
ruhrt davon her, daft zwei verschiedene Pyramiden (in und 212) far 
Pyramiden mit denselben numerischen Indices (m und 1T1) angenommen 
wurden. Wenn man sich aber das schlechte krystallographische Material von 
Benedicks erinnert (funf Teile von Krystalle, die nur mittels Handgonio- 
meter gemessen werden konnten, standen zur Verfugung), ist die’ unrichtige 
Deutung seiner Krystalle leicht verståndlich. Die pseudorhombische optische 
Orientierung konnte auch wenig Anleitung geben. 


Vergleich mit ånderen Silikaten der seltenen Erden. 

Wenn man von den borhaltigen Silikaten der seltenen Erden absieht, 
kann man diese Mineralien beilåufig in zwei grofée Gruppen teilen. Die 
erste Gruppe besteht aus neutralen oder basischen Ortosilikaten mit den 
Ytter-Mineralien Gadolinit, Hellandit, Keilhauit und den Cer-Mineralien Orthit, 
Cerit, Tornebohmit, Beckelit, Cer-Homilit u. a. 

Die zweite Gruppe, die uns hier interessiert, besteht hauptsachlich aus 
Diortosilikaten mit den Yttergruppe-Mineralien Thalenit, Thortveitit, Yttrialit, 
Rowlandit und Kainosit, wåhrend Cer-Mineralien fehlen. Sie kommen alle 
an granitischen Pegmatitgången vor; aufeerdem ist aber der Kainosit merk- 
wurdigerweise in einer ganz ånderen Paragenesis bei Kogrufvan, Nord- 
marken in Schweden, gefunden. 

Empirisch låfet sich die chemische Zusammensetzung in folgender Weise 
angeben : 

Kainosit Y 2 Si 2 0 7 . CaH 4 Si 2 0 7 . CaC 0 8 . 

Rowlandit 2 Y 2 Si 2 0 7 . FeF 2 . 

Thalenit 94 Y 2 Si 2 0 7 , 6 FeSi 0 3 . 

Yttrialit 63 Y 2 Si 2 0 7 , 21 FeSi 0 3 , 16 ThSi 0 4 h 

Thortveitit 78 Sc 2 Si 2 0 7 , 18 Y 2 Si 2 0 7 , 4 FeSi 0 3 . 

Der Yttrialit und der Rowlandit, die nur von Baringer Hill, Llano Co. 
in Texas bekannt sind, finden sich beide nur als isotrope, metamikt um- 
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gewandelte Massen ohne Krystallform. Es stehen dann der Thortveitit und 
der Kainosit zuruck, dessen Krystallformen beschrieben sind. 

Das interessante Mineral Thortveitit, das im Jahre 1910 von J. Schetelig 1 
entdeckt wurde, ist wie gesagt chemisch analog mit dem Thalenit zusammen- 
gesetzt, insofern die beiden Mineralien Diortosilikate der seltenen Erden 
darstellen ; wåhrend aber der Thalenit ein ausgesprochenes Yttriummineral ist, 
besteht die Hauptmasse der seltenen Erden bei dem Thortveitit aus Scandium- 
oxyd. Der Durchschnitt der drei von Schetelig veroffentlichten Analysen 
ergibt 39,42% Sc. 2 0 3 und 13,77 % Y 2 0 8 , Dy 2 0 3 , Er 2 0 3 etc. Man konnte 
wohl auch erwarten, dafe die beiden Mineralien sich einander auch in 
krystallographischer Hinsicht nahe stehen wiirden. Dies ist indessen nicht 
ohne weiteres der Fall. Es ist ganz auffållig, wie grofee morphotropische 
Ånderung die Einfuhrung von dem Scandium hervorgebracht hat. 

Die beiden Mineralien sind jnonoklin, die Winkel sind aber ziemlich 
verschieden. Es zeigt sich, dafé die grofete Åhnlichkeit erreicht wird, wenn 
man die zwei Mineralien in der normalen Aufstellung vergleicht. Die- 
jenigen Formen, die einander am nåchsten kommen, sind auch mit den- 
selben Indices belegt, und man kann deshalb die krystallographischen 
Elemente direkt zusammenfuhren : 

Thalenit 0,9190 : 1 : 0,6480 /? = 82° 54, 5' 

Thortveitit 0,7674 : 1 : 0,5569 /? = 77° 28' 

Der Unterschied mu6 als bemerkenswert grofe bezeichnet werden. Eine 
nåhere Betrachtung zeigt indessen, dafe die a- und ^-Achsen bei den beiden 
Mineralien etwa gleich sind, und dafe der Unterschied zwischen den Achsen- 
verhåltnissen hauptsåchlich durch eine V erlångerung von der Æ-Achse des 
Thortveitits hervorgebracht ist. Eine Umrechnung der krystallographischen 
Elemente mit der <7-Achse als Einheitsachse macht dies auffållig: 

Thalenit 1 : 1,0881 : 0,7051 

Thortveitit 1 : 1,3031 : 0,7257 

Eine Ausrechnung der topischen Parametre von Becke und Muthman 
låfet sich leider nicht exakt durchfiihren. 

Nur wenige Formen sind gemeinsam, nåmlich 110, 001, m und 
in. Von den entsprechenden Winkeln konnen folgende angefuhrt werden 
(s. Tab. S. 42). • 

Die Entwicklung der Zonen und die Ausbildung der Krystalle uber- 
haupt ist verschieden. Die Prismenzone ist reich entwickelt beim Thalenit 
mit (010), (120), (110), (210), (520), (310) und (100), wåhrend nur (110) beim 


1 J. Schetelig: Centralblatt fur Min. 1911, 721. 

— Norsk Geol. Tidsskr., B. 6, 233, 1921. 

— Videnskapsselskapets Skrifter, dieser Band. 
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Thalenit 


Thortveitit 


i io : in 


ioo : ooi 


ioo : no 


in : in 


i io : in 


o / 

42 35 
82 54,5 

43 37,5 

49 4 

6l 12 


3 6 49 
77 28 
43 6 
53 20 
62 4O 


Thortveitit zu finden ist. Weiter ist die Zone [110:001] formenreich am 
Thortveitit entwickelt, wåhrend sie bei dem sonst so flåchenreichen Thalenit 
ganz zurucktritt. Auf der ånderen Seite sind die Zonen [010 : 101] und 
[010 : 001] am Thalenit schon entwickelt. Die Zone [010 : I01] ist die 
einzige, die bei den beiden Mineralien gleichzeitig mit einer Mehrzahl von 
Flåchen hervortritt, die Formen sind aber meistens verschieden. 

Gewohnlich sind die Thortveititkrystalle prismatisch nach der £-Achse 
ausgezogen, wåhrend sich die Thalenitkrystalle entweder dick tafelformig 
nach 010 oder etwa gleichformig in allen drei Richtungen ausbilden. Die 
Ausbildung macht doch weniger zu der Sache. Wichtiger erscheint es, 
daft das Zwillinggesetz nach 110 bei Thortveitit so allgemein verbreitet 
ist, dafe beinahe såmtliche Krystalle verzwillingt sind. Bei dem Thalenit 
habe ich weder an Krystallen noch in Diinnschliffen Zwillingverwachsungen 
beobachtet. Die langprismatischen Krystalle von Thortveitit sind wohl als 
gesetzmåféig verzerrte Zwillinge nach der Regel von Fr. Becke anzusehen. 
Dadurch kann vielleicht der verschiedene Habitus der Krystalle erklårt werden. 

Uberhaupt kann man feststellen, daf3 die krystallographischen Be- 
ziehungen so wenig hervortreten, daft man wohl in Zweifel kommen kann, 
ob sie eine wirkliche krystallographische Verwandtschaft verraten. Andere 
Aufstellungen bringen aber gar keine Erleichterungen. Es ist z. B. recht nahe- 
liegend die optischen Elastizitåtsachsen parallel zu orientieren. Die beiden 
Mineralien haben nicht dieselbe optische Orientierung, indem die Achsen- 
ebenen senkrecht aufeinander stehen. Die A. E. ist bei Thalenit normal- 
symmetrisch mit a = b und bei Thortveitit symmetrisch mit /? — b. 

Die Prismenzone bei dem Thortveitit wurde dann mit der Domenzone 
[100 : 001] bei dem Thalenit zusammenfallen. Um eine krystallographische 
Ubereinstimmung zu erhalten, mufete man aber jetzt neue Formen berechnen; 
z. B. wurden die Domen 201 und 201, welche beim Thalenit nicht vorkom- 
men, mit den Prismenflåchen beim Thortveitit ungefåhr zusammenfallen; 
die betreffenden Winkel sind 70° 36,5' bezw. 73 38'. Sonst sind aber die 
Winkel vollkommen verschieden und die optisch gleichartige Aufstellung ist 
somit ganz unwahrscheinlich. 

Man muf3 sich damit begnugen auf die nicht allzu ausgesprochene 
Winkelåhnlichkeiten hinzuweisen, welche sich in den krystallographischen 
Elementen und in der angefuhrten Winkeltabelle Ausdruck geben. 
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Die morphotropische Wirkung von dem Scandium besteht dann haupt- 
såchlich in einer Verlångerung der Z>-Achse und in einer Schårfung des 
Winkels /?, wåhrend die a- und c-Achsen etwa gleich bleiben. Weiter 
wird die Lichtbrechung erhoht von f$Na = 1,7375 bei Thalenit bis zu 
j$Na — 1,7926 beim Thortveitit; zugleich wird die Doppelbrechung stark 
vergrofeert von y — clnci = 0,0124 bis zu y — aN a = 0,0532. Die optische 
Orientierung wird geåndert, wohl durch eine relativ raschere Zunahme von 
dem Brechungsexponent parallel der £-Achse. In einem Zwischenstadium 
konnte man hier eine Mischung erwarten mit a — /? und der Krystall somit 
einachsig und optisch positiv. 

Gehen wir nun zu dem Kainosit uber, wurde dieses Mineral bei Hittero 
von A. E. Nordenskjold 1 entdeckt und spåter aus Kogrufvan von Hj. 
Sjogren 1 2 krystallographisch beschrieben. Der Kainosit ist rhombisch mit 
den Achsenverhåltnissen 0,9517 : 1 : 0,8832, also ziemlich verschieden von 
dem Thalenit. Es låfet sich wohl eine Ubereinstimmung durch Umtausch 
der Achsen etc. hervorbringen, wie z. B. c : b : 3 /4 a = 0,8832 : 1 : 0,7137, 
wobei die Formen bei dem Kainosit noch ziemlich einfache Indices be- 
kommen. Die entsprechenden Winkel sind dann: 


Thalenit 


Kainosit 



o / 

29 31 
4 8 33 
35 °o 


010 : 120 


010 : 021 


47 2 5 
37 20 


: 110 


: 011 


: 021 


: 230 


Wenn man aber die Kontrolle, die in der optischen Orientierung liegt, 
entbehren mufe, kann man nicht behaupten, daft eine derartige Umstellung 
berechtigt ist, und ich will deshalb nur darauf hinweisen, dafe eine Åhnlich- 
keit auch zwischen Thalenit und Kainosit moglich ist. 


1 A. E. Nordenskjold: Geol. FOr. Forh., 143, 1886. 

2 Hj. SjOgren: Geol. For. FOrh., ip, 54, 1897. 
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Anhang: Zu den optischen Eigenschaften des Gadolinits. 

Das ungewohnlich frische Material von dem Hundholmen-Gadolinit 
ladet zu weiteren optischen Untersuchungen ein, indem ein vollkommen 
frischer Gadolinit bisher nicht untersucht war, und ich vverde deshalb 
einige neue Beobachtungen hinzufugen. 

Zuerst einige Bemerkungen iiber Farbe und Pleochroismus. Die Kry- 
stalle sind glånzend schwarz, unter der Lupe aber kantendurchscheinend 
mit dunkel olivengriiner Farbe; winzig kleine und riféfreie ICrystalle sind 
schon durchscheinend mit demselben Farbenton. In sehr dicken Diinn- 
schliffen, wo Quarz und Feldspat schon långst weifee Interferenzfarben 
hoherer Ordnung zeigen, kann man einen deutlichen Pleochroismus vvahr- 
nehmen : 

a = Olivengrun 
^ = Grasgrun 
y = Grasgrun 

Die Farben nach den verschiedenen Richtungen besitzen etwa dieselbe 
Helligkeit mit a = (S = y. In Diinnschliffen gewohnlicher Dicke ist kein 
Pleochroismus wahrnehmbar, und die Farbe ist wie friiher erwåhnt gleich- 
måfeig hell grasgrun. 

Eine Bestimmung der Lichtbrechung wurde mittels der Immersions- 
methode ausgefuhrt. In diesem jedenfalls fruher etwas unbequemen Ab- 
schnitt der Lichtbrechungsskala empfiehlt sich Mischungen von Piperin 
(C 17 H ld N 0 8 ) mit Antimon trijodid (SbJ 8 ) und Arsentrijodid (AsJ 3 ), welche 
von H. E. Merwin 1 vorgeschlagen wurde und die neuerdings von E. S. Lar- 
sen 2 in ausgedehntem Maføstab angewandt worden ist. Die Mischungen 
schmelzen wenig oberhalb ioo C. und erstarren als ein orangebraunes und 
amorfes Glas. Fur Na-Licht wurde y des Gadolinits gleich 1,824 i 0,001 ge- 
funden, indem die betreffende Mischung mittels eines kl einen Prismas, wo ein 
Tropfchen zwischen zwei Deckglasstucken eingeklemmt war, standardiziert 
wurde. Wenn man mit dem Mittel der zwei S. 27 angegebenen Werte 
der Doppelbrechung (Kern und Hulle) rechnet, erhålt man die folgenden 
Werte fur die Lichtbrechung des vollkommen frischen Gadolinits: 


1 H. E. Merwin: Washington Acad. Sc. Journ. Vol 3 S. 35 — 40 1913. 

2 Esper S. Larsen: U. S. Geol. Surv. Bull. 679 1921. 
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a = 1,801 
P = I,8l2 
T = 1,824 

Diese Werte liegen nicht unbedeutend hoher als friihere Bestimmungen. 
Die ersten Angaben iiber die Lichtbrechung des Gadolinits ruhren von 
N. Zenzén 1 her: 

Kårarfvet, Schweden n = ca. 1,76 — 1,78 
Ytterby, Schweden n = ca. 1,76 — 1,78 
Hittero, Norwegen n == 1,78 


Weiter liefert Esper S. Larsen 2 eine Reihe von Bestimmungen in 
seiner so aufeerordentlich wertvollen Monographie uber die optischen Kon- 
stanten der Minerale: 


Hackberry, Arizona a = 1,780 y = 1,785 

Devils Head mine, Colorado n = 1,783 


Baringer Hill, Texas 
Kårarfvet, Schweden 
Hooking Hollow, Texas 
Baringer Hill, Texas 


n — 1,780 
a '== 1,772 y = 1,777 
n = 1,710 
n = 1,710 


Diese letzteren Gadolinite sind aber entweder isotrop oder sie besitzen 
jedenfalls eine nur ganz schwache Doppelbrechung (y — a — 0,005), wåhrend 
dieselbe bei dem Hundholmen-Gadolinit einen beinahe funfmal so hohen Wert 
erreicht (y — a — 0,023). Die hoheren Licht- und Doppelbrechungen stehen 
somit untereinander in guter Harmonie. 


1 

2 


N. Zenzén: Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Vol ij S. 64 1916. 
E. S. Larsen: 1. c. S. 77. 
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Erklårung zu den Tafeln. 

Tafel VIL 

Thalenit von Hundholmen. 

Fig. i. Krystall No. 5, Idealbild. 

Fig. 2. Krystall No. 5, Projektion auf 010. 

Fig. 3. Krystall No. 5, Projektion auf 010. 

Fig. 4. Krystall No. 5, Projektion auf 100. 

Fig. 5. Krystall No. 3, Projektion auf 010. 

Fig. 6. Krystall No. 3, Projektion auf 100. 

Fig. 7. Krystall No. 4, Idealbild. 

Tafel VIII. 

Thalenit von Hundholmen. 

Fig. 1. Krystall No. 8, Idealbild. 

Fig. 2. Krystall No. 8, Projektion auf 010. 

Fig. 3. Krystall No. 8, Projektion auf 100. 

Fig. 4. Krystall No. 4, Projektion auf 010. 

Fig. 5. Krystall No. 4, Projektion auf 100. 

Fig. 6. Krystall No. 3, Idealbild. 

Fig. 7. Krystall No. 1, Projektion auf 0I0. 

Tafel IX. 

Fig. 1 —6 Thalenit von Hundholmen. Die Krystalle sitzen auf einer Grund- 
masse angewachsen, die hauptsåchlich aus Quarz und Orthit besteht. i 3 4 x 
Vergrofterung. 
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THORTVEITIT ; Schetelig 1 

EIN SCANDIUMSILIKAT, (Sc,Y) 2 Si 2 0 , 

Unter den sogenannten „seltenen Erdmetallen" (Y-Reihe und Ce-Reihe) 
nimmt Scandium eine besondere Stelle ein. Erstens gehort es zu den 
spat entdeckten dieser Elemente und wurde nach der Entdeckung noch 
zwei Dezennien zu den allerseltensten Elementen der Erdkruste gerechnet, 
eine Ansicht, die erst durch die Arbeiten von G. Eberhard in Potsdam 
vollig geåndert wurde. Zweitens war bis zu der Entdeckung des Thortveitits 
keine einzige in der Natur vorkommende, chemische Verbindung mit Scan- 
dium als Hauptbestandteil bekannt, trotzdem eine systematische Forschung 
nach einer solchen Verbi ndung jahrelang getrieben wurde. Vor der Ent- 
deckung des Thortveitits im Jahre 1910 war Scandium nur als zufålliger 
Ubergemengteil und zwar nur in geringer und wechselnder Menge in einer 
kleinen Anzahl Mineralien, die weit entfernten Gruppen der Mineralsystematik 
angehorig w r aren, bekannt. 

Es durfte auch bemerkt werden, dafe Scandium unter den seltenen 
Erdmetallen das kleinste Atomgewicht besitzt und gewisse Verschiedenheiten 
in den chemischen Eigenschaften von den ubrigen seltenen Erdmetallen 
aufweist. Z. B. zeigt Scandium eine starke Geneigtheit zur Bildung von 
Komplexverbindungen, ein Verhåltnis, das Schwierigkeiten bei der chemisch- 
analytischen Untersuchung des Thortveitits hervorgebracht hat. R. J. Meyer, 
der bekannte Scandiumforscher, schreibt 2 : „denn der chemische Charakter 
des Elements, soweit es bis jetzt bekannt ist, weicht sehr erheblich von dem 
typischen Verhalten der seltenen Erden im enge ren Sinne ab“. Die abwei- 
chenden Eigenschaften lassen sich von dem Atomgewicht voraussagen. Er 
hebt den elektro-negativen Charakter des Scandiums hervor und zeigt, dafé es 
nåher den Elementen Th, Be und Al als den seltenen Erden im engeren 
Sinne steht. Brauner nennt Scandium „eine Extrapolation in der Reihe 
der Elemente der seltenen Erden. “ 

Es scheint mir deshalb berechtigt, wenn hier die vollståndige Beschrei- 
bung des erst entdeckten, wirklichen Scandiumminerals vorgelegt wird, 
einen kurzen Abrife der Geschichte der Scandiumforschung vorauszuschicken. 

1 J. Schetelig: „Uber Thortveitit, ein neues Mineral. Vorlåufige Mitteilung". Centrbl. f. Min. 
19 11. S. 721 — 726, und „ Thortveitite, a Silicate of Scandium". Norsk Geologisk Tids- 
skrift. B. VI, S. 233 — 244, 1922. 

2 „Uber das Scandium I.“ Z. f. anorg. Chem. 60 , 1908. 
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Mendelejeff 1 verdanken wir die kiihne Voraussagung der Existenz 
des Elements schon zehn Jahre vor der Entdeckung. In seinen Studien 
uber das Gesetz der Periodizitåt der Elemente hat er, wie bekannt, im Jahre 
1869 auf Grundlage einer Liicke im periodischen System zwischen Calcium und 
Titan die Existenz eines Elements mit dem Atomgewicht 44 und spez. Gew. 
des Oxydes etwa 3,5 vorausgesagt, und diesem Elemente den Namen 
„Ekabor“ gegeben. 

Zehn Jahre spåter (1879) entdeckte Nilson 2 und Cleve 3 in einigen 
seltenen, yttererdehaltenden Mineralien (Euxenit, Yttrotitanit und Gadolinit) 
ein neues Element, dessen Eigenschaften mit denen des von Mendelejeff 
vorausgesagten Ekabors ubereinstimmten. Die Entdecker nannten das neue 
Element Scandium. 

Nilson entdeckte erst das Element und hat es zusammen mit etwas 
Ytterbium von Erbinerde, die er von Euxenit, Arendal und Gadolinit, 
Ytterby gewonnen hatte, isoliert. Cleve hat spåter in demselben Jahre 
Scandinerde von Gadolinit und Yttrotitanit (Keilhauit) isoliert und die 
Verbindungen und Hauptreaktionen des Elements studiert. 

Die in den genannten Mineralien vorhandene Menge von Scandium ist 
nach Nilson und Cleve åufeerst gering: 

Euxenit, Arendal 0,02% Sc 2 0 3 

Gadolinit, Ytterby 0,001 — 0,0015° 0 » 

Yttrotitanit, Arendal (?)... 0,0005° 0 » 

Die von Nilson und Cleve hergestellten Scandiumpråparate waren 
nicht rein, sondern mit Ytterbium und Thorium gemischt. 

Spåtere Untersuchungen von G. Eberhard und ånderen haben gezeigt, 
da fe Scandium kein konstanter Gemengteil der obengenann- 
ten Mineralien ist; vielmehr gibt es manche Euxenite, Yttrotitanite bezw. 
Gadolinite, die gar keine Spur von Scandium enthalten. 

Nach den Arbeiten von Nilson und Cleve verlaufen etwa 20 Jahre. 
in welchen die Scandiumforschung keine eigentlichen Fortschritte aufweisen 
kann. In diesem Zeitraum hat doch W. Crookes unter ånderen systema- 
tisch nach Scandium . gesucht unter seinen Studien uber Mineralien, die 
seltene Erden enthalten. Sehr selten aber hat er Scandium nachgewiesen. 
Es befestigte sich dann die gelåufige Ansicht, daft Scandium unter den aller- 
seltensten und am spårlichsten auftretenden Elementen unserer Erdkruste 
zu rechnen sein mochte. Dieser Ansicht hat sich auch Crookf.s so spat 
als im Jahre 1908 4 angeschlossen. 


1 Ann. Chem. Pharm. 1872, Suppl. 8, S. 133. 

2 B. d. Chem. Ges. 13, 1880, S. 1439. 

3 Compt. Rend. Acad. Sc. Paris 89, 1879, S. 419 . 

4 Proc. Roy. Soc. So, 1908, S. 516. 
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Urbain 1 2 hat auch jahrelang Untersuchungen uber seltene Erden 
(Yttererden) des verschiedenartigsten Ursprungs ausgefuhrt, nie aber hat er 
Scandium unter den seltenen Erden erkannt. 

Inzwischen hatten die Astrophysiker die sehr wichtige Entdeckung 
gemacht, dafe Scandium eine weite kosmische Verbreitung besafø. Schon 
Rowland konnte nachweisen, dafe einige der stårksten Linien im Bogen- 
spektrum des Scandiums als kraftige Fraunhofersche Linien im Absorptions- 
spektrum der Sonne auftraten. Durch spåtere Untersuchungen sind alle — auch 
die feinsten — Scandiumlinien im Sonnenspektrum gefunden. Auch im 
Emmissionsspektrum der Sonnenatmosphåre, das nur wenige Sekunden 
wåhrend der totalen Sonnenfinsternis beobachtbar ist, hat man auch die 
stårksten Linien des Bogenspektrums des Scandiums nachweisen konnen. 
Auf Grundlage dieser Tatsachen sagt G. Eberhard: „es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dafé Scandium relativ reichlich in der Sonne vor- 
handen ist“. 

Dank den Untersuchungen von G. Eberhard wissen wir, dafe das 
gleiche auch von den Sternen gilt. Eberhard gibt an, daft er im Jahre 
1901 bei der Ausmessung von Sternenspektren auf das starke Auftreten von 
.Scandiumlinien aufmerksam wurde. Weil die Scandiumlinien in den Spektren 
der Sterne verschiedener Stadien (von Vogels Spektralklasse Ia 3 jedenfalls 
bis Klasse III a) sichtbar sind, behauptet Eberhard eine relativ reichliche 
Verbreitung des Scandiums im Weltall. 

Von Anfang an klar uber, dafe der Unterschied zwischen der Zusam- 
mensetzung der Sonne und der Sterne einerseits sowie der Erde anderer- 
seits in Bezug auf Scandium aus kosmogonischen Griinden nur scheinbar 
sein mochte, hat G. Eberhard zur Losung der Scandiumfrage in einen neuen 
Arbeitsweg eingeschlagen : systematisches Aufsachen von Scandium auf der 
Erde mit Hilfe der Sp ektrographie. Die Resultate der Untersuchungen 
sind in zwei Abhandlungen von 1908 und 1910 veroffentlicht : G. Eber- 
hard: Ueber die weite Verbreitung des Scandiums auf der Erde , I und II? 
Im ganzen sind 825 Einzelproben der verschiedensten Mineralien und Gesteine 
von allen Teilen der Erde spektrographisch auf Scandium gepruft und in 
etwa zwei Drittel der Proben wurde Scandium positiv nachgewiesen. Ich 
erlaube mir nach Eberhard zu zitieren 3 : „Das Hauptergebnis der in 
der Tabelle mitgeteilten Einzelresultate ist die iiberraschende Tatsache des 
allgemeinen Vorkommens des Scandiums auf der Erde. In fast allen Gestei- 
nen, aus denen die Hauptteile der Erdkruste selbst gebildet sind, ist Scandium 
erkennbar, es ist kein seltenes Element mehr, sondern hat vielmehr die 
allerweiteste und grofke Verbreitung ebenso wie nur eine kleine Zahl der 
ubrigen bekannten Elemente. Durch diesen Nachweis ist es nun nicht 

1 Journ. Chem. Phys. Genéve 4, 1906, S. 31. 

2 Sitzber. d. k. preufe. Akad. d. Wiss. 1908, S. 851 und 1910, S. 404. Die obigen 
Angaben Eberhards sind der ersten Abhandlung entnommen. 

3 L. c. 1908, S. 865. 
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mehr befremdlich, sondern durchaus natiirlich, dafe Scandium uberall in den 
Sternen und der Sonne zu finden ist". Hiermit war es also festgestellt, 
dafé dem Element Scandium eine extensive Verbreitung, zwar aber in 
grofeer Verdiinnung, in der Erdkruste zukommt. 

Ein eigentliches Scandiummineral mit diesem Element als wesentlicher 
Bestandteil wurde von Eberhard nicht gefunden, dagegen hat er nach- 
gewiesen, dafe Scandium in recht vielen Mineralien vorkommen kcinn, wenn 
auch nicht vorzukommen brancht . Sehr interessant ist, dafe Zinnstein und 
Wolframit von speziellen Fundorten — vor allem von Zinnwald — einen be- 
deutenden Scandiumgehalt besitzen. Nach Analyse von R. J. Meyer 1 enthålt 
der Wolframit von Zinnwald etwa o,2°/0 Sc 2 0 3 — eine Menge, die zehn- 
mal grofeer ist als die Menge im Euxenit von Arendal. Durch diese Ent- 
deckung war die Moglichkeit fur Gewinnung grofeerer Mengen von Scandin- 
erde ohne allzu grofees Kosten und Miihe gegeben. R. J. Meyer 2 greift in 
Deutschland die weitere Forschung der Chemie des Scandiums an. Es wurde 
auch ein Versuch gemacht um Scandinerde fur industrielle Zwecke herzu- 
stellen, indem angeblich etwa 400 gr. Scandinerde aus Wolframitruckstån- 
den von Zinnwald fur „A. E. G.“ in Berlin hergestellt wurde. 

W. Crookes 3 hat 1908 in einer kurzen Notiz die Hauptresultate seiner 
Forschung uber das Scandium veroffentlicht. Er hatte seit einigen Jahren 
- unabhångig von G. Eberhard — systematische Untersuchungen nach 
Scandium in allen ihm zugånglichen Mineralien, die seltene Erden enthielten, 
angestellt, und in den folgenden Scandium gefunden: 


Auerlit 
Pyrochlor 
Thorianit 2 3 
Thorit 

Wiikit Sc 2 0 3 


Sc 2 0 3 unterhalb o,i°/0 



Das Mineral Wiikit 4 — ein Titano-niobo-tantalat von seltenen Erden, in 
Granitpegmatit bei Impilaks, Finnland, vorkommend — enthålt somit nach der 
Analyse von W. Crookes uber 50 Mal mehr Sc 2 0 3 als jedes damals 
(1908) bekannte scandiumhaltende Mineral. Crookes hat aus dem Wiikit 
reines Sc 2 0 3 isoliert und eine Reihe von Scandiumverbindungen hergestellt 
und studiert. Weiter hat er das Bogenspektrum des Scandiums genau 
durchforscht. 


1 Z. f. anorg. Ch. 60 , 1908. 

2 Vier Abhandlungen von R. J. Meyer und seinen Mitarbeitem sind erschienen : Uber 
das Scandium I, II, III, und IV. I: Z. f. anorg. Chem. 60, S. 134; II: Z. f. anorg. 
Chem. 67, S. 398. III: Nernst-Festschrift 1912; IV: Z. f. anorg. Chem. 86, S. 257. 

3 Proc. Royal Soc. 80 , S. 516. 

4 Leon. H. Borgstrbm. Mineralogische Notizen 7 — 10. Geol. Fbr. Fbrh. 1911,^2, S. 1525 
— 1545. (10 Wiikit u. Loranskit von Impilaks.) 
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Nach Eberhard 1 zeigt Wiikit einen sehr wechselnden Gehalt an Scan- 
dium; eine Probe von Monazit von Impilaks hat starke Sc-Reaktion 
gegeben und ist nach Eberhard das eigentliche Sc-Mineral. Aufeerhalb der 
obengenannten Mineralien hat auch Orthit von demselben Fundort einen 
hohen Gehalt an Sc gezeigt. 1 2 

Vernadsky 3 hat nach dem Erscheinen der ersten Arbeit von Eberhard 
kiirzlich auf die grofee Bedeutung der Resultate aufmerksam gemacht. Er 
hat weiter auf Grundlage der Untersuchungen Eberhard’s erst die wichtige 
geologische Schluféfolgerung gezogen, dafe alle Mineralien, die nach EBER- 
HARD einen hoheren Scandium gehalt aufweisen konnen, zn der Mineralicn- 
gescllschaft der Granite oder richtigcr der granitischen Pegmat it gange gehoren. 

Scandium ist somit in Bezug auf seinen Auftreten in der Erdkruste 
ein echtes pneumotolytisches Element wie: Beryllium, Bor, Lithium, Wolfram, 
Zinn, Molybdån und die seltenen Erdmetalle. 

Von G. James ist Sc in den Ruckstånden nach der Verarbeitung von 
brasilianischem Zirkon nachgewiesen (1918). 

Nach G. Eberhard 4 fuhre ich hier die Mineralien (und Gesteine) an, die 
einen betråchtlichen — chemisch nachweisbaren — Gehalt an Scandium 
gezeigt haben: 

Zinnstein, Zinnwald. 

„ Sadisdorf (Erzgebirge). 

„ Takamaya, Japan. 

„ Mccrudy, Swaziland. 

Wolframit, Zinnwald. 

Wiikit, Impilaks, Finnland. 

Monazit „ „ 

Aeschynit (?) Embadaan, Swaziland. 

Schwarzer Glimmer, Molaniemi, Finland. 

Columbit, 5 Moss, Norwegen. 

Glimmer, Ytterby, Schweden. 

Glimmerschiefer, Ytterby, Schweden. 

Fe-Li-Glimmer, Niederpobel, Sachsen. 

Euxenit, Sætersdal, Norwegen. 

Yttrotitanit, Norwegen. 

Die untenstehende Tabelle zeigt den Gehalt an Sc. 2 0 3 in den wich- 
tigsten Sc-haltigen Mineralien: 


1 L. c. 1910. 

2 R. I. Meyer. Sitzber. d. k. preufL Akad. 1911, S. 379. 

3 Sur la distribution du Scandium dans 1 ’ecorce terrestre. Bull. de 1 ’Acad. Imp. des Sc. 
de St. Petersbourg. 1908, S. 1273. 

4 L. c. 1910. 

5 Wahrscheinlich „Råde bei Moss." 
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Yttrotitanit 

Gadolinit 

Euxenit 

Auerlit 

Pyroklor 

Thorianit 

Thorit unterhalb 

Glimmer 

Columbit 

Monazit 

Zinnstein 

W olframit 

Wiikit 

Thortveitit 


o — 0,0005% 
o 0,0015 » 
o — 0,06 „ 1 



o,ij° 0 
0,2 „ 


Max. 7,77 „ 


ca. 40 % Sc 2 0 3 2 


Entdeckung und Vorkommen des Thortveitits. 

Als die zweite Abhandlung von G. Eberhard: „Cber die weite 
Verbreitung des Scandiums auf der Erde 11 “ , in welcher die Resultate von 
459 neuen Einzelpriifungen von Mineralien und Gesteinen auf Scandium, die 
doch nicht zum erwiinschten Ziel: das Auffinden eines wirklichen Scan- 
diumminerals gefuhrt hatten, am Ende April 1910 veroffentlicht wurde, 
hatte schon sieben Jahre hindurch eine Stufe eines Scandiiimsilikats (Thor- 
tveitit), im Mineralogischen Museum der Universitåt, Kristiania, ruhig hinge- 
legen, und niemand ahnte, welcher kostliche Schatz in der Stufe steckte. 

Die erwåhnte Stufe wurde von P. Schei 3 wåhrend einer Stipendien- 
reise nach Sætersdal im Sommer 1903 gesammelt, und er ist somit eigent- 
lich der erste Finder des erstbekannten Scandiumminerals. Der genaue 
Fundort ist: Beryllbruch am Hofe Landsverk, Evje, Sætersdal. Schei hatte 
vorlåufig im Feide auf der Etikette „Epidot (?)“ geschrieben. Beim spåteren 
Messen eines kleinen Krystalls am Reflexionsgoniometer war ihm gewif* die 
Nichtubereinstimmung der Winkel des gefundenen Minerals mit den Winkel- 
werten des Epidots aufgefallen. Notaten in Betreff des Minerals hat er nicht 
hinterlassen. Es fehlte ihm doch allerdings an hinreichendem Material um 
weitere Untersuchungen vorzunehmen. Die Stufe wurde unter seinem Arbeits- 
material von mir gefunden und vorlåufig in der Mineraliensammlung unter 
Beryllmaterial von Landsverk, Evje, hingesetzt. 

1 Hauser und Wirth (B. d. D. Ch. G. 42, 1909) haben auch in einem Euxenit 0,06 °/o 
Sco 0 3 nachgewiesen. 

2 Die Menge von SC2O3 in dem Scandiummineral Bazzit von Baveno, Italien, ist nicht 
bestimmt. (E. Artini: Rend Acc. Line. 1915). 

3 P. Schei, als Geologe der zweiten norwegischen Polarexpedition unter Otto Sverdrup 
bekannt, war bis zu seinem allzufriihen Tode 1. Nov. 1905 Amanuensis am Mineralogischen 
Institute d. Universitåt, Kristiania. 
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Im September 1910 wurde mir von Herrn Olaus Thortveit, Iveland 
in Sætersdal, unter anderem ein Krystallbruchstuck eines graulich- 
grunen Minerals mit starkem Glasglanz zur Bestimmung eingesandt. Das 
Mineral erinnerte beim ersten Anblick etwas an Epidot. Die vorlåufigen 
Untersuchungen zeigten jedoch sofort, daf3 die Eigenschaften des Minerals 
mit keinem bekannten Mineral ubereinstimmten, und die Annahme, daft hier 
ein neues Mineral vorlag, haben spåtere Untersuchungen an reichlicherem 
Material, das Herr O. Thortveit mir in liebenswiirdiger Weise zur Ver- 
fugung gestellt hat, vollståndig beståtigt. 

Nach meinem Freund Olaus Thortveit (f 1917), der ein sehr guter 
Mineralkenner war und besonders durch eifriges Sammeln und interessierten 
Opferwillen unsere Kenntnis von den Mineralien der granitischen Pegmatitgånge 
in Sætersdal befordert hatte, habe ich das neue Mineral Thortveitit genannt. 

Unter einem Studienaufenthalt in Wien im Wintersemester 1910 — 191 1 
habe ich im mineralog-petrographischen Institut d. Universitåt (Direktor: 
Prof. Dr. F. Becke) die vorlaufigen chemischen und physikalischen Unter- 
suchungen des neuen Minerals ausgefuhrt. Durch die spektrographische 
Analyse, von Herrn Hofrat Exner in liebenswiirdiger Weise im physikal. 
Institut d. Univ. Wien ausgefuhrt, wurde festgestellt, daft Sccindinerde die 
Hauptmasse der Basen des T/iortveitits ausmacht. Die Resultate dieser und 
weiterer Untersuchungen, die ich im chemischen Laboratorium (Vorstand 
Prof. Th. Hiortdahl) und im mineralogischen Institut (Vorstand Prof. W. C. 
Brøgger) d. Universitåt Kristiania spåter ausgefuhrt hatte, wurden von mir 
als vorlåufige Mitteilung iiber Thortveitit veroffentlicht. 1 

Die von P. Schei gesammelte Stufe des Thortveitits von Landsverk, 
Evje, wurde wiedergefunden, und das Mineral identisch mit dem Thor- 
tveitit erkannt. 

Der erste — von O. Thortveit entdeckte — Fundort des neuen Mine- 
rals ist Ljoslandsknipan in Iveland, wo das Mineral in einem kleinen Granit- 
pegmatitgang vorkommt. Spåter hat Thortveit auch das Mineral in einem * 
ånderen Pegmatitgang am Hofe Eptcvand in Iveland gefunden. 

Zuletzt habe ich gelegentlich einen vierten Fundort entdeckt, indem 
ich an einer Prachtstufe von Beryll von Unneland in Evje, welche das Minera- 
logische Museum, Kristiania, durch Herrn Bergingenieur A. Guldberg 
erworben hatte, Thortveitit erkannt hatte. Auf meine Veranlassung hat O. 
Thortveit den Fundort untersucht und ziemlich viel Thortveitit gefunden. 

Ich habe selbst die zwei Fundorte in Iveland: Ljoslandsknipan und 
Eptevand besucht, und die betreffenden Pegmatitgånge mit Umgebung stu- 
diert. Bei einem Besuch in Evje habe ich vergebens nach Thortveitit in 
den verschiedenen Feldspatbruchen am Hofe Landsverk gesucht. 

Vorkonnnen. Wir kennen somit bis jetzt vier verschiedene Fundorte 
des neuen Scandiumsilikats Thortveitit: 


1 Centr. f. Min. 1911. L. c. 
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1. „Beryllbruch“, Lan ds verk, Evje. 

2. Ljoslandsknipan, Ljosland, Iveland. 

3. Eptevand, Iveland. 

4. Unneland, Evje. 

Das Mineral ist nur von granitischen Pegmatitgången bekannt. 

1. Landsverk, Evje . Von diesem Fundort, den ich nicht nåher kenne, 
liegt nur die einzige, von P. Schei 1903 gesammelte Stufe vor. Der 
Thortveitit ist in gelbweiLem Oligoklas eingewachsen. Weiter sieht man 
auf der Stufe Ilmenorutil, Monazit und Euxenit (?) nebst Biotit und Muscovit. 
Dieselbe Mineralien kommen immer mit Thortveitit vergesellschaftet vor. 

2. Ljoslandsknipan. Diesen Fundort habe ich selbst im Sommer 1911 
genau studiert und an Ort und Stelle den kleinen Granitpegmatitgang 
einige Tage auf Thortveitit getrieben. Ich habe dann mit wertvoller Hilfe 
von Herrn O. Thortveit alles, was damals zugånglich war, eingesammelt. 

„ Ljoslandsknipan “ ist ein kleiner, waldbedeckter Berg nordlich vom 
Hofe Ljosland im Kirchspiel Iveland, Sætersdal. Der Berg ist von einem 
schwarz- und weife- gefleckten Amphibolit (umgewandelten Gabbro), der von 
Granitpegmatitgången durchsetzt ist, aufgebaut. 

Der Thortveitit kommt in einem kleineren Auslåufer eines grofeeren 
Granitpegmatitganges vor, auf welchem fruher ein Feldspatbruch getrieben 
wurde. Im Hauptgang sind von seltenen Mineralien nur Euxenit und Monazit 
zusammen mit plattenformig abgesondertem Magnetit gefunden. Etwa 20 m. 
westlich vom Hauptgang am Abhang des Berges hat der Auslåufer, der 
uberwiegend aus Schriftgranit besteht, eine Erweiterung, wo Herr Thor- 
tveit einen Versuchsbetrieb auf Feldspat angestellt hatte. Der kleine Schurf 
hat eine Lange von etwa 5 m. und eine Tiefe von 1 — 2 m. Die Måchtig- 
keit des schråge durch Amphibolit gehenden Ganges war hier ungefåhr 
etwa 1,5 — 2 m. 

Die Unterseite des Ganges besteht hauptsåchlich aus Oligoklasschrift- 
granit, an welchem sich eine groføere Quarzmasse mit eingewachsenen grofeen 
Rosetten und Tafeln von Biotit schliefet; ringsum am Rande der Ouarzmassc 
finden sich schlecht begrenzte Krystalle von Mikroklinpertit und Oligoklas bis 
0,5 m. und mehr im Durchmesser. Die Zwischenråume zwischen den Feld- 
spatindividuen sind mit Quarz und grobstengligem Schriftgranit ausgefullt. 
Beryllkrystalle haben beide Feldspåte und den Quarz durchwachsen. Die 
Ganggrenze nach oben besteht wieder aus Schriftgranit von wechselnder 
Måchtigkeit, z. T. mit Mikroklinpertit, z. T. mit Oligoklas. Im Schriftgranit 
finden sich ziemlich reichlich nuf3- bis walnufegrofee Korner von Magnetit, 
hie und da auch etwas Biotit und Muscovit. 

In der Grenzschicht zwischen grobkornigem Feldspat und Quarz einer- 
seits und Schriftgranit andererseits sind die seltenen Mineralien hauptsåchlich 
auskrystallisirt; z. T. sind sie auch im Schriftgranit zu finden. Uber die 
Krystallisationsfolge habe ich folgende Beobachtungen gemacht: 
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Kleine idiomorphe Krystalle von Euxenit, Xenotim- Alvit, Monazit und 
Ilmenorutil sind im Thortveitit eingewachsen, wåhrend Biotit, Oligoklas, 
Mikroklinperthit und Quarz nur als Einschlusse ohne Flåchenbegrenzung 
im Thortveitit vorkommen. Die grofeeren Krystalle von Xenotim und 
Ilmenorutil sind von stengligem Thortveitit durchwachsen; dasselbe gilt 
auch Beryll. 

Die Beobachtungen konnen in folgender Weise zusammengestellt werden: 


Euxenit immer alter als Thortveitit. 

Monazit 1. in kleineren Krystallen alter als Thortveitit. 

Alvit 1 2. in groféeren Massen z. T. jiinger 

Xenotim 



Beryll 


Magnetit 

Biotit 


alle 


Muscovit 

Feldspåte 

Quarz 


Thortveitit ist somit ziemlich in der Mitte der Krystallisationsperiode 
der akzessorischen Gemengteile auskrystallisiert. 

Die groféeren Krystalle sind oft gebrochen, zeigen auch nicht selten 
mehrere Briiche, die durch Feldspat oder Quarz oder beide zusammen 
wieder geheilt sind. (Fig. 6.) 

Der Thortveitit ist uberwiegend in der oben genannten Grenzschicht und 
am haufigsten in radialstrahligen Rosetten auskrystallisiert, indem die 
Krystalle von einem Krystallisationspunkt ausgehend in allen Richtungen 
weiter wachsen und Oligoklas, Mikroklinpertit und Quarz durchsetzen. 
Am meisten ist der Thortveitit in Oligoklas, selten in Schriftgranit einge- 
wachsen. Aus sorgfåltigen Beobachtungen im Gange selbst und am einge- 
sammelten Material geht hervor, dafø Thortveitit ungefåhr gleichzeitig mit 
Monazit, Xenotim, Ilmenorutil und Beryll auskrystallisiert ist. 

Die hier etwas ausfuhrlich besprochene Paragenesis des Thortveitits 
am Fundort Ljoslandsknipan ist die charakteristische fur Thortveitit an allen 
bis jetzt bekannten Fundorten des Minerals. Taf. X — XII zeigen photo- 
graphischen Aufnahmen von Krystallen und Stufen von Ljosland. 

3. Eptevand } Iveland. Der Fundort ist ein kleiner Pegmatitgang am 
Hofe Eptevand in Iveland, einige Km. nordlich von Ljosland. Am Gipfel 
eines kleinen Amphibolitberges dicht am Hauptwege ostwårts nach Hegre- 
fos war ein kleiner Versuchsbetrieb auf Feldspat angestellt; der Gang war 


1 Aivit z. .T. = Cyrtolit. 
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aber zu klein und lieferte zu wenig Feldspat. Herr Thortveit entdeckte 
in Stufen an der Berghalde Thortveitit. Von diesem Fundort stammen die zwei 
Krystalle, die zur Feststellung der krystallographischen Konstanten geeignet 
waren. Diese Krystalle kamen im Oligoklas und Ouarz zwischen groféen 
Platten von schwarzem Glimmer eingewachsen vor. 

Der kleine Pegmatitgang an dem Hofe Eptevand hat sich reich an 
Mineralien gezeigt. Die Paragenesis des Thortveitits ist dieselbe: Euxenit, 
Thortveitit, Xenotim (?), Monazit, Beryll, Ilmenorutil und auch Orthit. 

Die Monazitkrystalle von Eptevand sind ganz eigentumlich entwickelt 
mit der Kombination: (in) (iii) {021} {010} {110}. Die Prismenflåchen 

{110} sind ganz klein. 

4. JJnneland im Kirchspiel Iveland. 
Diesen Fundort habe ich selbst — so zu 
sagen — entdeckt, aber nicht gesehen. Wie 
gesagt habe ich in einer Prachtstufe von Beryll 
von Unneland Thortveitit nachgewiesen und 
auf meiner Veranlaféung hat Herr Thortveit 
diesen Feldspatbruch nach Thortveitit mit 
ziemlich gutem Erfolge abgesucht. In liebens- 
wurdiger Weise hat er mir das gesammelte 
Material zur Verfligung iibergeben. 

Die Stufen des Pegmatitganges von 
Unneland zeigen, dafe Thortveitit hier dieselbe 
Paragenesis hat wie an den ubrigen Fund- 
orten. Folgende Mineralien kommen vor: 
Euxenit, Thortveitit, Ilmenorutil, Monazit, 
Beryll, Biotit (stark chloritisiert), Mikroklin, 
etwas zersetzt mit tief rotbrauner Farbe. 
Der Thortveitit ist scheinbar nicht ganz frisch; die Farbe ist hellgrau 
und die Substanz selbst ganz opak. Die spektrographische Untersuchung 
von G. Eberhard (siehe unten S. 82) zeigt doch, daft dieser Thortveitit 
identisch mit dem Scandiummineral der ubrigen Fundorte ist. 

Der Thortveitit scheint ziemlich verbreitet auf den granitischen Pegmatit- 
gången im nordlichen Teil von Iveland und im angrenzenden Teil von 
Evje vorzukommen. Es ist aber bemerkenswert, dafe Thortveitit niemals in 
den groféeren Feldspatbriichen gefunden ist. Sein Vorkommen scheint auf 
kleinere Gange, die reich an seltenen Mineralien sind und die eine ziemlich 
konstante Mineraliengesellschaft aufweisen konnen, beschrånkt. Dieses stimmt 
mit den Erfahrungen von G. Eberhard, 1 dafé das Auftreten von Scandium 
in relativ groféerer Konzentration stark lokal begrenzt ist. 

Die Moglichkeit neue Fundorte des Thortveitits in dieser Gegend zu 
finden ist doch gar nicht ausgeschlossen. Das Mineral fållt ja nicht in die 



Fig. 6c 


L. c. 
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Augen, wie die schwarzen Niobate und Titanate und die schweren, braunen 
Phosphate (Monazit und Xenotim). Von den Arbeitern in den Feldspatbruchen 
diirfte der Thortveitit mit dem epidotåhnlichen Aussehen als wertlos an der 
Halde mit dem Schrot weggeworfen werden. Die erst gefundenen Krystalle 
des Thortveitit, die Herrn Thortveit von den Feldspatarbeitern gebracht 
waren, wurden ganz bezeichnend von den Arbeitern fur etwas zersetzten 
Be-ryll angesehen. 

Die unten vorgelegten Untersuchungen uber Thortveitit von Iveland 
waren schon vor mehreren Jahren abgeschlossen und diese Abhandlung 
im Jahre 1917 fertig geschrieben; verschiedene Umstånde aber haben die 
Drucklegung verspåtet. Inzwischen erschien im Jahre 1920 eine Note von 
A. Lacroix 1 iiber einen sehr interessanten Fund eines mit dem Thor- 
tveitit indentischen Minerals von Madagascar. Da mehrere Angaben in 
meiner vorlåufigen Mitteilung durch Untersuchungen an reichlichem und 
besserem Material, das ich in der Zwischenzeit zur Verfugung bekommen 
hatte, sich teils unrichtig gezeigt hatten, teils modifiziert wurden, habe ich 
es zweckmåfeig gefunden eine kurze Zusammenfassung meiner neuen Resul- 
tate in englischer Sprache voraus zu veroffentlichen. 2 Leider wurde die 
Drucklegung dieser kleinen Abhandlung auch ein Jahr verspåtet. 

Inzwischen ist neuerdings das schone Werk von A. Lacriox: „Miné- 
ralogie de Madagascar, Tome I.“ 3 erschienen, worin auch eine ausfiihrliche 
Beschreibung des Thortveitits von Befanamo, Madagascar, gegeben ist. 
Leider sind hier die wenig korrekten Angaben in meiner vorlåufigen Mittei- 
lung wiedergegeben. 

Thortveitit von Befanamo ist in einem Granitpegmatitgang gefunden, 
und hier mit Beryll, Struverit, Monazit und Fergusonit vergesellschaftet. 
Die Mineralassoziation des Thortveitits ist demnach ungefåhr dieselbe 
sowohl in Norwegen als auf Madagascar. Die wesentlichen Eigenschaften 
stimmen fur beide Vorkommnisse iiberein; die beobachteten Verschieden- 
heiten zwischen dem norwegischen und madagascarischen Thortveitit werden 
am besten unten an Ort und Stelle nåher erwåhnt. Die Krystalle — oder 
richtiger Krystallgruppen von mehreren polysynthetischen Zwillingskry- 
stallen aufgebaut — von Madagascar sind von derselben Groféenordnung 
wie die norwegischen, indem Fragmente 10 cm. lang und 3 cm. im Durch- 
messer allgemein sind. 

Das allmåhliche Zuspitzen der Krystallgruppen, das allgemein bei 
mehreren Pegmatitmineralien, z. B. Beryll, auftritt und durch gleichzeitiges 
Wachstum gegen die Nachbarmineralien hervorgerufen ist, ist ein charakter- 
istisches Merkmal gemeinsam fur Thortveitit von Madagascar und Norwegen. 


1 Compt. Rend. Ac. Sc. 17 1. Paris, Aug. 1920. 

2 Jakob Schetelig. Thortveitite, a Silicate of Scandium. Norsk Geol. Tidsskr. B. VI, 1922. 

3 Paris 1921. 
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Thortveitit ist jedoch nicht mehr das einzig bekannte Mineral, in wel- 
chem Scandium als einer der Hauptbestandteile auftritt. Im Jahre 1915 hat 
E. Artini eine Abhandlung uber Drusenmineralien des Granits von Baveno, 
Italien, publiziert. 1 Das neue Scandiumsilikat, das nur in einer einzigen 
Druse gefunden ist, hat Artini, Bazzit genannt. Die kleinen, himmelblauen, 
hexagonalen Prismen des Bazzits waren auf Ouarz und rotem Orthoklas 
aufgewachsen. Das Mineral ist optisch einachsig, negativ und stark dichroi- 
tisch. Nach qualitativer chemischer Untersuchung ist Bazzit ein Silikat 
von Scandium und ånderen seltenen Erden mit Fe und Na. Bazzit hat keine 
Verwandtschaftsbeziehungen zu Thortveitit. 


Krystallographische Untersuchungen. 

Die Krystalle — oder richtiger Krystallgruppen — des Thortveitits, die 
sich im allgemeinen leider wenig geeignet fur krystallographische Unter- 
suchungen gezeigt haben, sind als Regel nach einer Richtung, die sich 
naturlich als Vertikalachse hervorhebt, stark ausgezogen und fast ohné 
Ausnahme verzwillingt. Die Krystalle sind z. T. von ziemlicher Grofée. 
Bei Ljosland habe ich selbst einen Teil eines Krystalls von etwa 35 cm. 
Lange mit einem grofeten Durchmesser von etwa 4 — 5 cm. in situ ge- 
messen; das Krystallbruchstuck konnte nicht unbeschådigt herausgenommen 
werden. Taf. X. Fig. 1. zeigt eine photographische Aufnahme von dem 
grofeten Teil des Bruchstiickes. Ziemlich håufig sind Krystelle von 10 — 15 
cm. Lange mit einem Durchmesser von 1,5 — 2 cm. Die zahlreichen Sprunge 
und die Sprodigkeit bewirken, dafe die Krystalle nur ausnahmsweise 
unbeschådigt herauspråpariert werden' konnen. (Taf. XII.) 

Charakteristisch ist ein allmåhliches Zuspitzen (Taf. XI. Fig. 3.) der 
Krystalle von einem Ende her gegen das andere hin. Håufig strahlen von 
einem Krystallisationspunkt mehrere Krystalle in allen Richtungen aus. 
(Radialstrahlige Anordnung, Taf. X. Fig. 2). Das Wachsen ist charakte- 
ristisch. An einer stark deformierten schmalen Wurzel baut sich rasch so 
zu sagen ein Stamm, der wie ein Baumstamm die grofeten Dimensionen 
unten hat und gegen den Gipfel hin sich allmåhlich verjungert. Das wurz- 
lende Ende zeigt keine Krystallflåchen. Dasselbe Verhåltnis ist ganz allgemein 
fur eine Reihe von Mineralien der Granitpegmatitgånge, z. B. Beryll und 
ist durch gleichzeitiges Wachstum gegen die Nachbarmineralien hervorgerufen. 

Die allmåhliche Zuspitzung in Verbindung mit allgemein drei- bis funf- 
fach wiederholte Zwillungsbildung von ziemlich unregelmåféiger Anordnung 
bewirkt, daft die Flåchen in der Vertikalzone selten gut ausgebildet sind. 
Deformationsflåchen treten auch allgemein auf. 


1 Rend. Ac. Line. 1915. 24 (I) S. 313. Ref. Mineralogical Magazine No. 94. Mineralog. 
Abstracts. S. 204. 
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Die Begrenzungselemente sind sehr einformig, iridem in der Verti- 
kalzone nur eine Form: ein Prisma, das zum Grundprisma m {110} gewåhlt 
wurde, beobachtet ist. Pinakoiden kommen nicht vor. 

Die Terminalbegrenzung ist im allgemeinen sehr schlecht. Die termi- 
nalen Begrenzungselemente sind auch selten identifizierbar, und erlauben 
wegen der Beschaffenheit der Flåchen nicht exakte Messungen. An zwei 
groféeren Krystallen ist die Basisflåche c {001} beobachtet. Taf. XI. Fig. 1. 

Die nach der r-Achse ausgezogenen Zwillingskrystallkomplexe von 
Ljosland haben deshalb nur zur sicheren Festlegung des Prismenwinkels 
(110) : (110) und des Zwillingswinkels (110 ):(iio) gedient. Taf. X. Fig. 2. 




Krystalle von einem ånderen Typus, die ganz klein als dunne Tafeln 
nach (i 10} entwickelt sind und in Quarz zwischen grofeen Tafeln von 
sghwarzem Glimmer eingewachsen yorkommen, sind bei Eptevand gefunden. 
Zwei von diesen tafeligen Krystallen, die uberhaupt die besten bisher ge- 
fundenen Thortveititkrystalle mit mefebaren Endflåchen sind, haben fur die 
Bestimmung des Krystallsystems und des Achsenverhåltnisses gedient. Der 
eine Krystall ist ein einfacher Zwilling nach (no), 15 mm. lang, 6 mm. 
breit und 1,5 mm. dick und durchsichtig mit tiefgriiner Farbe. (Fig. 7 u. 8). 
Der andere Krystall ist der einzig bekannte Einzelkrystall, auch tafelig nach 
{1 10}, noch kleiner und nur 0,5 mm. dick. Dieser Krystall ist auch durchsich- 
tig und klar mit einer etwas heller grimen Farbe (Fig. 9 u. 10). Es sind 
auch einige ånderen tafeligen Krystalle gefunden, die leider bei dem Heraus- 
prårieren in Splitter zerfallen sind. 1 


1 An einem Rest eines dritten tafeligen Krystalls von Eptevand, nach (110) verzwillingt, 
wurden aufÉerhalb (110) auch zwei andere Flåchenpaare : (161) und (927) beobachtet. 
Diese Formen sind doch recht zweifelhalt. 
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Diese zwei Krystalle wurden auf einem Goniometer von Fuess mit dem 
Aufsatzvertikalkreis von V. M. Goldschmidt gemessen. Die Resultate der 
Messungen wurden in sterographischer Projektion mittels des WuLFF’schen 
Netzes eingetragen. Es geht aus den Messungen unzweideutig hervor, daft 
der Thortveitit monoklin krystallisiert } und ich fuhre hier die Beweise der 
monoklinen Symmetrie an. 

1. Eine Flåche, die nur als c (ooi) Basis gedeutet werden kann, ist zum 
wenigsten an vier Krystallen entwickelt und bildet mit dem Prisma 
(no) einen Winkel von etwa 80 . (iio):(ooi) = (iio):(ooi) = ca. 80 . 

2. Der Zonenwinkel [ooi] : [ilo] ; 82 30^ weicht also 7 30 von 90 ab. 

3. Der Winkel m : o — (lio) : (1 1 1) ist von dem Winkel m : p - (no) : 
(m) um etwa 10 verschieden. 




Fig. 9. 


4. Die Kanten der konstant auftretenden Vizinale {551} und {552} stehen 


schief zur Kante (110) : (110) = der Achse c. 

5. Åtzfiguren, aui {110} mit Hauptrichtung // die Zonenachse [110:001], 
die schief zur c-Achse steht. 

Die Krystalle des Thortveitits sind formenarm; in allem sind eigentlich 
nur 6 verschiedene Formen beobachtet: 

m = (i 10} : kommt an allen Krystallen vor. 
p ={111} lan beiden Tafelkrystallen beobachtet. 
o = {111} 

c = {001} c auch an einigen ånderen prismatischen Krystallen, 
u = {131} : an der Zwillingstafel, und auch sonst vereinzelt. 
v ={141}: an der Einzeltafel, und auch sonst vereinzelt. 

1 Die Angabe in meiner vorlåufigen Mitteilung, daf3 der Thortveitit rhombisch wåre, ist 
nicht richtig. Mein Material von Krystallen mit Endflåchen war damals unzulånglich und 
die Behauptung der rhombischen Symmetrie stiltzte sich hauptsåchlich auf die optische 
Orientierung, indem ich in den mir damals zur Verfugung stehenden Dunnschliffen, die 
auch wahrscheinlich in der Orientierung nicht ganz genau waren, keine Abweichung 
der Bisektrix a von der Vertikalachse beobachten konnte. 
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Dazu kommen noch folgende, etwas unsichere Formen, die vereinzelt 
gefunden sind und zum grofeten Teil Vizinalflåchen sind. 


t 

= (211} 


0 

= {55 1 } 


Q 

= {552} 


71 

= {332} 

(?) 

q 

= (335} 

(?) 

r 

= {”3} 


s 

= (us) 

(?) 


gekrummte Flåche an der Zwillingstafel. 
allgemein auftretende Vizinalflåchen, 1 
oft gekrummt. 

unsichere Formen und Vizinalflåchen, die nur 
von der Zwillingstafel bekannt sind. 


Auch andere Vizinalflåchen wie (998) und vereinzelt auftretende un- 
sichere Formen vierter Art mit komplizierten Symbolen wie (292) (722) 
(I6 1) (152) (927) und andere sind beobachtet. 

Die Winkel, die ich zur Berechnung des Achsenverhåltnisses gewåhlt 
habe, sind folgende: 

Geschåtzte Genauigkeit 

1. m : m"' (iio):(iTo) 73° 38' (±2') 

2. m : c (iio):(ooi) 80 (± 20') 

3. m : o (110): (111) 53° 2o r (± io / ) 


Was die Bestimmung dieser Winkel anbelangt, ist folgendes zu bemerken: 

1. Der Winkel : (110) : (1I0) = ca. 73 ° V2. 
a. Krystalle von Ljosland. 


Buchstaben. 

Miller. N 

. Kr. Grenzen. 

Mittel. 


tf f 

m : m 

(no) : (1 lo) 

0 n / Of 

10 73 8 —73 40 

73° 26' V2 

(1) 


b. Zwillin 

gstafel von Eptevand. 



m : m 

(no) : (no) 

Of Of 

73 3 ° — 73 43 

73° 35' ‘/2 

(2) 


2. Der Winkel : (110) : (110) = ca. io6 c1 /2. 
m : m' (iio):(iio) 106 14 — 106 32' 106° 26' */2 

Supplement 73 33' V2 (3) 

1 11 

3. Der Zwillingswinkel : (110) : (110) =■ ca. 33°. 
a. Krystalle von Ljosland. 

m : (no): (7/0) 32 25 — 33 8 32 50 

b. Zwillingstafel von Eptevand. 
m : ni" (no) : ( 110 ) 32° 42' — 32 46' 32 43' V2 


1 In der vorlåufigen Mitteilung sind diese Flåchen, die damals die einzig bekannten End- 
flåchen waren, in der folgenden Weise bezeichnet: 

o = 551 damals s = 221. 
q = 552 „ o = III. 

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1922. No. 1. 
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Der Wert fur den Zwillingswinkel (no):(/7ø) 3 b ist eindeutig. 

Der Winkel (iio):(iTo) aus dem Zwillingswinkel berechnet: 

a. (110) : (1I0) — 90 -r- i6 c 25^ = 73 35 r - W 

b. (1 10) : (1 lo) = 90 -f- 16 21 3 /4 = 73° 38' V 4 . (5) 

Der unzweifelhaft beste Wert des Prismenwinkels ist (5) abgeleitet 
von dem Zwillingswinkel m : m" 32° 43' */2. Diese Messung ist die 
absolut beste, und die betreffenden Flåchen sind tadellos entwickelt. Fur 
die Berechnung des Achsenverhåltnisses ist dieser Wert benutzt: 

m : m" = (110) : (1T0) = 73° 38' (+ 2). 

4. Der Winkel (110) : (001) = m : c = ca. 80 . 

Dieser Winkelwert beansprucht keine grofée Genauigkeit. Die Mes- 
sungen schwanken zwischen 79° und 8i°: 

m : c = (110) : (001) : 79° 36', (79°) (8oV), 80 45', 8o°55'. 

m" : c = (Ilo) : (ooi) : 99“ 49' ioi°. 

Diese Schwankungen diirften von dem Auftreten von Vizinalflåchen 
verursacht werden. 

Fur den gewåhlten Mittelwert c : m = 80 schåtze ich die Unsicherheit 
zu ± 20'. 1 * 

5. Der Winkel m : o = (lio) : (in) = 53 20' ist Mittel von zwei ver- 
schiedenen Messungen an der Einzeltafel mit den Grenzen 53 15' — 53 2 5'. 
Ich mochte die Genauigkeit auf ± io' schåtzen. 

Aus : (110) : (1T0) = 73° 38^ 

(1 10) : (001) = 8o° 

(110) : (Ti 1) = 53° 20' 

sind das Achsenverhaltnis und der Winkel (i berechnet: 

a : b : c = 0,7674 : 1 : 0,5569 

/S = 77 ° (77° V2) 

Eine direkte Messung des Winkels /i zwischen der Kante (no) : (ilo 
und (001) hat 78° gegeben. 

In der untenstehenden Winkeltabelle sind die aus dem Achsenverhålt- 
nis berechneten Winkelwerte neben den gemessenen angefuhrt. 


1 Aus dem ziemlich genauen Wert der Zonenwinkel [ 001 ] : [ 110 ] = ist der Win- 

kel c:m = (ooi):(iio) zu 8o 0 6' berechnet, und danach = 77 0 37^ 
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Buch- 

staben 

Miller 

Gemessen 

Berechnet 

m 

: c 

IIO 

: 001 

* 

00 

0 

0 

_ 

m 

m 
: m 

I IO 

: 1I0 

* 73 ° 38 ' 

— 

m 

/ 

: m 

IIO 

: 110 

zr° ' 

IOO 24 

I06°22 / 

m 

m 

m 

IIO 1 

: 1T0 11 

32°42 V2 

0 / 

32 44 

/ 

m 

: 0 

1 10 : 

: in 

* 0 f 

53 20 

— 

m 

: P 

110 : 

: m 

0 r 

43 39 

Os-r 

43 6 

n 

m 

: 0 

1I0 

: 1 1 1 

85 43 

86 °i 2 ' 

r r 

m 

: u 

110 : 

: 131 

xo6 ° 7 ' 

106 54 

// 

m 

: v 

110 : 

: I41 

O f 

I 1 2 30 

iii 38 

0 : 

/ 

: 0 

In : 

: iii 

— 

O / 

52 34 

P 

: P 

m : 

: 1I1 

0 

44 

0 / 

42 52 

P : 

: 0 

m : 

: Iii 

63- 42 

62 40 

P : 

/ 

: 0 

m : 

: iii 

00 

10 

0 

Ui 

00 

83 34 

m : 

: t 

110 : 

: 211 

0 

37 

36 35 

m : 

: g 

110 : 

: 55 1 

0 f 

11 30 

I2°28' 

m : 

: P 

1 10 : 

: 55 2 

0 / 

21 57 

0 r 

21 52 

m : 

: 7 T 

1 10 : 

: 332 

0 r 

32 54 

0 / 

32 4 ° 

m : 

■ q 

110 : 

: 335 

0 / 

55 3 ° 

0 / 

54 3 ° 

m : 

: r 

1 10 : 

: 113 

84 55 

G\ 

0 

0^ 



110 : 

: 998 

O i 

39 35 

0 0' 

39 48 


Die gemessenen Zonenwinkel sind folgende: 


[001] : [110] 
[001] : [110] 
[001] : [1 12] 
[001] : [114] 
[001] : [2. 2. 1 1] 
[001] : [115] 


n 0 ’ 

= 82 30 

= 97 30' (Supplement) 

O / 

= 122 3 
= 148 39 
= 169° 

“ i53°23' 


Die Ubereinstimmung der berechneten Winkelwerte mit den direkt 
beobachteten ist nur eine ziemliche. Es ist doch nicht mehr zu erwarten, 
weil die Krystalle fur exakte Messungen nicht geeignet und auch håufig 
deformiert sind. 

Nach dem charakteristischen Prismenwinkel m : m"' = 73° V2 gehort der 
Thortveitit zu den wenigen Substanzen, die in geometrischer Hinsicht durch 
einen Hauptprisma mit einem Winkel etwa in der Mitte zwischen 6o° und 
90 (etwa 75°) ausgezeichnet sind. 

Zwillingsbildungen. Wie oben gesagt ist nur ein einziger Einzelkrystall 
beobachtet. Im allgemeinen sind dann die Krystallstocke von mehreren 
Zwillingskrystallen aufgebaut, die durchgehends nach dem Prisma m (110} 
verzwillingt sind. Das Zwillingsgesetz kann folgenderweise ausgesprochen 
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werden: Zwillingsebcne (no), Zwillingsachse, die Normale auf (no) mit 
i8o w Drehung, Verwachsungsebene (no). Verwachsungen sind sowohl nach 
(no) als nach (iio) beobachtet, wodurch die Gleichwertigkeit der Flåchen- 
paare (no) und (iio) Beståtigung erfåhrt; (no) ist somit ein Prisma. — 
Das Zwillingsgesetz konnte inzwischen auch in der Weise formuliert wer- 
den: die c-Achse ist Zwillingsachse, urn wclche das eine Individuum jj j8' 
oder io 6° 22 gcdreht ist. Verwachsungsebene (no) oder (iio). 

Fig. 8. zeigt eine lineare Projektion J_ c des oben erwåhnten Zwillings- 
krystalls von Eptevand, der nur aus zwei Individuen besteht. Indices sind 
nach der zweiten Formulierung des Gesetzes angefuhrt. 

An dem Thortveitit von Madagascar hat Lacroix auch Zwillinge nach 
{150} beobachtet, die ebenso håufig auftreten als Zwillinge nach (no). 
Diese Zwillinge sind durch breite Furchen mit einem einspringenden Win- 
kel m : m = gekennzeichnet. Zwillinge nach {150} habe ich nicht 

am Thortveitit von Norwegen beobachtet. Ich mochte doch auf das Ver- 
håltnis aufmerksam machen, dafé in einem Vierling nach {110} ein ein- 
springender Winkel von 147 i6 f zwischen den Prismenflåchen m 1 * * und m IV 
auftreten kann. 

Am håufigsten ist die Zwillingsbildung wiederholt, und ein Krystall 
kann von bis fiinf Individen aufgebaut sein. Taf. XIII. Fig. 1. zeigt eine nur 
ganz wenig schematisierte Zeichnung nach einem Dunnschliff eines Krystalls, 
der von fiinf verschiedenen Individuen besteht. Wie ersichtlich ist der 
Krystallstock z. T. in ziemlich verwickelter Weise polysynthetisch von 
Zwillingslamellen zusammengesetzt. Die Lamellen sind immer parallel einer 
der Flåchen des Prismas m (iio). In Taf. XIII. Fig. 3. sind in einem Kreis 
die Richtungen der optischen Achsenebenen der fiinf Individuen eingetragen. 


Physikalische Eigenschaften. 

Spaltbarkeit. Der Thortveitit zeigt eine deutliche prismatische Spalt- 
barkeit nach dem Prisma {110}. In einigen Dunnschliffen J_ c sind die 
Spaltrisse sehr gut wahrnehmbar, in ånderen treten sie mehr zuruck; immer 
aber ist es moglich die Spaltrisse von den damit parallelen Grenzen der 
Zwillingslamellen nach (110) zu unterscheiden. Die Moglichkeit aber, daft 
das Prisma (110) nicht eine wirkliche Spaltbarkeit, sondern nur eine Teil- 
barkeitsrichtung repråsentieren diirfte, ist doch nicht ausgeschlossen. 1 

1 Lacroix hat an seinem Material von Madagascar auch eine Teilbarkeit nach einer Flåche 

(1 • o • 10) beobachtet. Die Indices der Flåche sind nach der fruher angegebenen rhom- 

bischen Symmetrie und meinem ålteren, approximativen Achenverhåltnis abgeleitet. 

Lacroix hat im Dunnschiff // (010) den planen Winkel c zu Trace (1 • o • 10) zu ioT 
gemessen. Nach meinen neuen Untersuchungen ist der stumpfe Winkel /? = io2°3o\ 
Die Flåche die von Lacroix als (1 • o • 10) bestimmt ist, und nach welcher sekundåre 
Teilbarkeit und auch polysynthetische Lamellen — gleich mit den bei Pyroxen und 
Amphibol bekannten — auftreten, dtirfte demnach unzweifelhaft c (001) sein. 
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Bruch ist kleinmuschelig. Der Thortveitit ist sehr sprode. 

Hcirte zwischen 6 und 7. Der Thortveitit ritzt den Feldspat, und wird 
selbst von Quarz geritzt. 

Der Thortveitit ist immer von zahlreichen Sprungen durchsetzt, weshalb 
die Krystalle beim Handhaben leicht in kleine Splitter zerfallen. Die 
Ursache des starken Zerspringens durfte vielleicht in einem starken Unter- 
schied zwischen den Wårmeausdehnungskoéffizienten des Thortveitits einer- 
seits und des Feldspats und des Quarzes andererseits liegen. 

Spczifisches Gewicht. Das spez. Gewicht wurde mit dem Pyknometer 
bei 25° C. bestimmt. Als Material dienten ausgesuchte kleine Splitter von 
Thortveitit, die vollkommen durchsichtig und homogen waren. Nebst meinen 
eigenen Bestimmungen fuhre ich hier auch zwei von Sterba, Prag, ausge- 
fuhrten Bestimmungen an. 


SCHETELIG 

Pyknometer 25° C. 

1 3 o 7 I 5 

2 3 > 57°9 


Mittel 


3 > 57 12 


STERBA 

Dewar Pyknometer i5°C. 

1 3*557 

2 3*574 


Mittel 


3o655 


Im Mittel: 


Spez. Gew. des Thortveitits von Madagascar ist 3,492. 

Åtzfiguren . Ein Krystallbruchstiick mit tadellosen Prismenflåchen wurde 
mit Fluféåure geåtzt. Die Åtzfiguren zeigten die Gestalt von Querfurchen 
oder gestreckten, stumpfwinkeligen Dreiecken mit der långsten Seite // der 
Kante (110:001). Die Dreiecke waren, wie erwartet, unsymmetrisch. Die 
Gestalt und Lage der Åtzfiguren auf den Prismenflåchen beståtigen somit 
die aus den Winkelmessungen abgeleitete monokline Symmetrie des Thor- 
tveitits. 

Strich ist nahezu weife mit einem schwachen Stich ins Graugrune. Der 
åufterst fein gepulverte Thortveitit zeigt eine schwache graulichgrune Farbe. 

Glanz ist starker Glasglanz bis diamantartiger Glasglanz. 

Radioktivitåt . Nach der Methode von V. M. Goldschmidt 1 wurde die 
Radioaktivitåt des Minerals gepruft. Die Radioaktivitåt war zu klein um 
meftbar zu sein. Der durch die spektrographische Untersuchung nachge- 
wiesene Gehalt an Th 0 2 ist somit aufeerst gering. Zu demselben Resultat 
ist Sterba, der die Radioaktivitåt mit einem Elster-Geitel-Apparat gemessen 
hat, auch gekommen. 


1 Z. f. Kr. 44 1908, S. 545. 
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Optische Untersuchungen. 


Farbe. Die Farbe des Thortveitits ist grun. Die Krystalle, die wenige 
Sprunge zeigen, sind dunkel wegen der Lichtabsorption in durchsichtiger 
Substanz. Krystalle mit vielen Sprungen sind licht graulichgrun. Der 
kleine, tafelige Zwillingskrystall ist durchsichtig, mit einer rein grunen Farbe. 
Der Thortveitit von Unneland ist ziemlich rein grau. Der vollig opake 
Thortveitit ist grauweife, weifé oder rotlichweife, zeigt sich aber im Diinn- 
schliff ganz frisch mit denselben optischen Eigenschaften als der durch- 
sichtige grune Thortveitit; nur entlang Spaltrissen und Sprungen sind 
schmale Streifen undurchsichtiger Substanz beobachtet. Dieser nur schein- 
bar zersetzte Thortveitit zeigt immer zahlreiche Einschlusse von Kornern 


der radioaktiven Mincrcilicn : Enxenit } Xenotim 
and Alvit. Die Ursache der eben angefangenen 
Zersetzung durfte in der a-Strahlung von den 
Einschlussen radioaktiver Mineralien zn suchen 
sein. Der Thortveitit olme Einschlusse zeigt nie 
Spuren von Zersetzung. Die ungewohnliche 
Frischheit der Thortveititsubstanz durfte aller 
Wahrscheinlichkeit nach im Zusammenhang mit 
der praktisch genommen absoluten Abwesenheit 
der radioaktiven Elemente Th und U stehen. Der 
Thortveitit von Madagascar ist nach Lacroix 
teilweise durchscheinend mit gelbgriiner Farbe, 
oft doch auch rot von Håmatiteinschlussen. 
Die zersetzte Substanz ist weife und opak. 


c 




a 



_ Durchsichtipkeit and Pleochroismus. Die 

Fig. ii. ° 

herauspråparierten, kleineren Krystalle, die 

tafelig nach (no) sind, haben sich im allgemeinen ganz durchsichtig gezeigt. 

Die grofeeren, prismatischen Krystalle sind entweder wegen Absorption des 

Lichtes oder wegen der zahlreichen Sprunge nur durchscheinend. Die grauen, 

weifeen und rotlichweifeen Krystalle sind opak. 

In meinem vorlåufigen Bericht 1 ist angefuhrt, dafø Pleochroismus nicht 
wahrnehmbar ist. Das ist nicht richtig. Die nach m(no) tafeligen, schon 
durchsichtigen Krystalle zeigen einen sehr deutlichen Pleochroismus im 
polarisierten Lichte. Das Absorptionsschema ist: af> fl = y. a (nahezu // c): 
tief und rein grun, /? und y : gelb mit Stich ins Braune. Pleochroismus ist 
doch kaum wahrnehmbar in Diinnschliffen mit gewohnliher Dicke (30 — 50^). 

Optische Orientierung. In orientierten Diinnschliffen sind folgende 
Ergebnisse ermittelt: Die Achsenebene liegt symmetrisch // (010), fl = b. 
a ist nahezu // c nur ganz schwach vorn geneigt, liegt also im stumpfen 
Winkel /?. Der Winkel c : a ist ganz klein, etwa 4 — 6°, im Mittel 5 . 


1 L. c. S. 724. 
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Die Ausloschung im Schnitt // (010) ist jedenfalls sehr klein, y ist 
nahezu J_ (100). Fig 11. 

Fur Bestimmung der Brechnngsindices wurden drei Prismen mit bre- 
chenden Kanten resp. // a, und y angefertigt. Die Bestimmung geschah 
mittels der Methode der kleinsten Ablenkung. In der untenstehenden Tabelle 
sind die Resultate angefuhrt. 


Brechungsindices. 



a 

/? 

y 

Rotes Glas 

I-752I 

1,7886 

1,8055 

Na-Licht 

1-7561 

1,7926 

1,8093 

Grunes Glas 

1,7617 

1,7980 

M 

bo 

M 

Cn 

M 

Blaues Glas 

1,7728 

— 

1,8293 


Differenzen. 



p—a 

y-ti 

y ° 

Rot 

0,0365 

0,0169 

0,0534 

Na 

0,0365 

0,0167 

0,0532 

Griin 

0,0363 

0,0171 

°;0534 

Bl au 

— 

— 

°,° 5^5 


a ist die spitze Bisectrix und der Thortveitit optisch negativ. Dafé 
der Thortveitit optisch negativ ist, wurde auch in zwei Dunnschliffen 1) 
| c und 2) J_ der einen opt. Achse ermittelt. 

Aus der Tabelle geht hervor, dafø die Lichtbrechung und Doppel- 
brechung des Thortveitits hoch ist. 

/? (fur Na-Licht) = 1,793, 7 — « — 0,0532. 

Aus den Werten a^a, und yx a ist der Achsenwinkel V a fur Na- 
Licht berechnet. 

Va = 32° 45', 2 Va = 65° 30' *, 2 Ea = 152°. 

Der Achsenwinkel wurde auch durch folgendes Verfahren direkt be- 
stimmt. Auf einem prismatichen Zwillingskrystall wurde eine Flåche mog- 
lichst _|_ zu der einen opt. Achse angeschliffen und poliert. Die Position 
der Flåche wurde mittels Winkelmessungen am Reflexionsgoniometer er- 


1 Im vorlåufigen Bericht steht fehlerhaft 2 Va = ca. 8o°. Lacroix hat fur das Mineral von 
Madagascar 2 Va = 50 0 gefunden. 
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mittelt. Im Dunnschliff genau // der angeschliffenen Flåche wurde die genaue 
Position der Achse gegenuber dem Flåchenpole mit dem Schraubenmikro- 
meterokular bestimmt. Die auf diese Weise erhaltenen Daten wurden mit 
Hilfe des Wulffschen Netzes in der stereographischen Projektion einge- 
tragen. Die Konstruktion hat gegeben Vo = 33 in guter Ubereinstimmung 
mit dem aus den Brechungsexponenten berechneten Wert. 


Chemische Zusammensetzung. 

a. Eigene Untersuchungen. 

Im Winter 1910 — 1911 wurden von mir zwei vorlåufige (aber nicht 
vollståndige) Analysen ausgefuhrt, die erste im mineralogisch-petrogra- 
phischen Institut d. Universitåt Wien (Vorstand Prof. Dr. F. Becke) die 
andere im chemischen Laboratorium B der Universitåt Kristiania (Vorstand 
Prof. Th. Hiortdahl). Fur die Analysen wurde absolut reine und moglichst 
frische Substanz, die fur die zwei Analysen von verschiedenen Krystallen 
stammt, ausgesucht. 

Der fein gepulverte Thortveitit zeigt eine schwach graulichgrune Farbe. 
die durch starkes Gluhen in rotlichgelb iibergeht, mutmafelich durch Oxyda 
tion von FeO zu Fe 2 0 3 bewirkt. 

Gepulvert wird Thortveitit durch Kochen mit konz. HC1 teilweise 
angegriffen, indem etwas FeO in Losung geht, doch ohne Ausscheidung 
von gelatinoser Si0 2 . Der schwach gelbe HC1- Auszug gibt erst nach Oxy- 
dation Rotfårbung mit KCNS. 

I. (Wien). Die Substanz wurde mit einem grofeen Uberschufé ven 
KCO s und NaC0 3 aufgeschlossen, weil das Aufschliefeen schwer vor sich 
geht. Es wurde Si0 2 quantitativ nach der gewohnlichen Methode bestimmt. 
Die Gesamtmenge der Oxyde, R 2 IH 0 3 , im Bodensatz nach Fållung des 
Filtrates von Si0 2 mit NH 3 wurde nach Gluhen zum konstanten Gewicht 
gewogen. Ein Versuch der Trennung der Oxyde R 2 in 0 3 zeigte sofort, dafo 
die Hauptmasse aus seltenen Erden (Edelerden) bestehen mufete. Es wurde 
weiter nachgewiesen, daB eine kleine Menge von Fe 2 0 3 zugegen war und 
aufeerdem Spuren von Mangan. 

Im Filtrate nach Fållung mit NH 3 wurden Spuren von MgO und CaO 
nachgewiesen. 

Um eine vorlåufige Orientierung der seltenen Erden zu gewinnen und 
daneben auch eine Schåtzung des Mengenverhåltnisses derselben zu be- 
kommen war es wiinschenwert eine spektrographische Untersuchung der 
Gesamtoxyde durchzufuhren. Auf liebenswiirdiger Veranlassung des Herrn. 
Prof. Dr. F. Becke zeigte Herr Hofrat Exner (Wien) mir die grofee Freund- 
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lichkeit, eine solche spektrographische Untersuchung der Oxyde im 
physikalischen Institut der Universitåt Wien auszufuhren. Das Resultat der 
Untersuchung war nach schriftlicher Mitteilung des Herrn Hofrat Exner: 

„Vorhanden: Hauptmasse : Sc. 

Sehr stark : Y. 

Stark : Dy, Er. 

Deutlich : Ad, Cp, Tm. 

Spuren : Gd, Nh, Th. 

Es fehlen: 

Be, Eu, Nd, Pr, Sa, La, Ce, Zr.“ 1 

Dieses Resultat war unerwartet und uberraschend, und zwei hoch- 
interessante und bedeutungsvolle Daten waren hiermit festgestellt: 

1. dafe Scandinerde Sc. 2 0 3 die Hauptmasse der Oxyde ausmachte, und 

2. daft die Ceriummetallreihe gånzlich fehlte, die Yttriummetallreihe 
aber bis zum åufeersten Endglied vorhanden war. 

II (Kristiania). Si 0 2 wurde nach der Methode mit HN 0 3 von V. M. 
Goldschmidt, Kristiania, bestimmt. 2 Die im Filtrate von Si 0 . 2 mit NH 3 
gefållte Gesamtmenge der Oxyde (R. 2 m 0 3 ) wurde nach Gluhen zum kon- 
stanten Gewicht gewogen. Die Oxyde wurden in wasserfreien Sulfaten 
ubergefuhrt und nach Gluhen gewogen. 

Mol.-Gew. R 2 iri 0 3 — 157,1 At.-Gew. R m = 54,5. 
riii = 5 c, Y, Dy, Er etc. und Fe 111 . 

Eine approximative Bestimmung von Fe. 2 0 3 hat 3% gegeben. FeO 
wurde in liebénswurdiger Weise von Bergingenieur S. O. Andresen nach 
der iiblichen Methode durch Behandlung des Thortveitits mit HF und H 2 S 0 4 
und Titration mit Permanganat bestimmt. Als Mittel von 3 Bestimmungen 
wurde gefunden FeO = 0,81%. 

Sc. 2 0 3 wurde von mir nach der Methode von R. J. Meyer 3 von den 
ubrigen Erden getrennt durch Fållung mit Natriumthiosulfat. Es wurde 
gefunden 37% Sc. 2 0 3 . 

Das Resultat meiner eigenen Untersuchungen iiber die chemische Zu- 
sammensetzung des Thortveitits ist: 


1 Die spektrographische Untersuchung des Thortveitits von Madagascar hat nach Lacroix 
gezeigt, dafB Sc predominierend und von Y und Ny begleitet ist; dazu treten auch Zr 
Al und Ti in kleinen Quantitåten auf. 

2 Pharmazia, Kristiania 1910. 

3 L. c. 
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Mittel von I und II. 

Si 0 2 42,86% ( 42,78 1 u. 42, 94 11 ) 

R 2 in 0 8 57,67% (Mol.-Gew. 157,1) 

100,53 
Gluhverlust 0,41 

100,97 

R m — 5 c, Y, Dy, Er und Fe 111 . 

Weiter sind, wie gesagt, Spuren von Mn, Mg und Ca nachgewiesen. 
Durch Einfuhrung der verschiedenen Einzelbestimmungen erhålt man 
folgende approximative Zusammensetzung unter Vernachlåssigung des kleinen 
Gluhverlustes: 

SCHETELIG. 




Mol. Gew. 

Quotientzahlen. 

Si 0 . 2 

42,9% 

( 60,4) 

0,710 


Sc 2 0 8 

37 )° w 

(138,2) 1 

0,268 


(Y, Dy, Er)., 0 ., 

I 7;7 tt 

(270,0)2 

0,066 

0.347 

Fe. 2 0 3 

2 ,I » 

(160) 

0,013 


FeO 

o,8 „ 

100,5% 

( 7 2 ) 

0,01 I 


Das Verhåltnis SiO, 2 : 

:R 2 iix 0 8 ist 

sehr nahe 2 : 

: 1 ; wenn 

man den 


Thortveitit als en Diorthosilikat berechnet, erhålt man: 

R 2 m 0 8 — o,347 3 FeO “ o, QI1 

2 Si 0 2 — 0,694 2 Si 0 2 — 0,007 

Nach dieser Berechnung bleibt ein kleiner Rest von 0,54 °/0 Si 0 2 
ubrig. Die Berechnung von FeO als Diorthosilikat ist allerdings fraglich. 

Nach meinen chemischen Untersuchungen ist der Thortveitit als ein 
Diorthosilikat von den dreiwertigen Elementen: 5 c , Y, Dy, Er und Fe 111 
zu betrachten, wenn man die kleine Menge FeO vernachlåssigen durfte. 
Die Formel des Thortveitits ist: ( 5 c, Y, Dy, Er) 2 Si 2 0 7 . 


b. Analyse von Dr. Fritz Tauchert, Miinchen. 

Wie gesagt ist die von mir ermittelte Analyse des Thortveitits nur 
als approximativ zu betrachten, und es war meine Absicht eine genaue 
Analyse von einem Spezialisten der Chemie der seltenen Erden ausgefuhrt 
zu suchen. Auf meine Bitte versprach mir Herr Prof. Dr. W. Muthmann, 


1 Das Atomgewicht des Scandiums ist nach einer neuen Bestimmung von O. H5nigschmid 
(1918) 45,1. Das Mol.- Gew. von Sc 2 0 3 ist demnach 138,2. 

2 Nach der Bestimmung von Dr. F. Tauchert, siehe unten. 
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Munchen, im Herbst 1912 in liebenswurdiger Weise die Analyse zu unter- 
nehmen. Leider erkrankte Prof. Muthmann schon im December 1912 schwer 
und im August 1913 ist er gestorben. Sein Privatassistent, Dr. Fritz Tauchert, 
hatte inzwischen auf Veranlassung von Prof. Muthmann die Analyse des 
Thortveitits in Arbeit genommen, die aber bei dem Tode von Prof. Muth- 
mann abgebrochen wurde. Prof. Dr. Hans Hofer, der Nachfolger von Prof. 
Muthmann hat mir die erhaltenen Resultate der analytischen Arbeit von 
Dr. Tauchert mitgeteilt. Als Material fur diese Analyse diente eine relativ 
grofeere Menge Substanz, die von mir nur fur notige Vorprufungen und 
Experimente mitgesandt war. Das ausgesucht frische und absolut reine 
Material, das fur die eigentliche Analyse beabsichtigt war, wurde mir intakt 
zuriickgeschickt. Alles Material stammt vom Hauptfundort Ljosland. 


Dr. Tauchert, Miinchen. 


SiO, 2 

48,01 % 

Sc 2 0 8 

35>°8 „ 

y,o 8 

9 ) 5 1 » 

(Dy, Er) 2 0 8 

3)87 » 

Fe 2 0 8 

2,84 „ 


99 ) 3 1 °/° 


Gluhverlust 0,54 „ 


(226) 

(3 80 ) 


99,85% 


Dr. Tauchert hat iiber 5% mehr SiO., als ich gefunden. Die Er- 
klårung dieses Unterschiedes liegt wahrscheinlich in einer Verunreinigung mit 
Ouarz in dem Material, das von Dr. Tauchert fur diese vorlåufige Analyse 
verwendet wurde, und das von mir ausdrucklich nur fur Vorprufungen be- 
zeichnet war. Die Analyse hat doch insofern Bedeutung als die Menge von 
Fe 2 0 8 genauer bestimmt ist und das Verhåltnis: 

Sc 2 0 3 : Y 2 O s : (Dy, Er) 2 0 8 = 7,02 : 1,90 : 0,77 

nach den ausgefuhrten Bestimmungen gute Ubereinstimmung mit der spektro- 
graphischen Untersuchung von Exner zeigt. 


c. Analyse von Prof. Dr. Jan Sterba, Prag. 

Durch Vermittelung des Herrn Prof. Dr. F. Slavik in Prag kam ich 
im Sommer 1914 in brieflicher Verbindung mit Prof. Dr. Jan Sterba-Bohm 
in Prag, der eine Zeitlang sich mit der Chemie des Scandiums beschåftigt 
hatte. Auf meine Anfrage ubernahm er giitigst eine Analyse des Thor- 
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tveitits durchzufuhren. Ich habe ihm dann eine grofeere Quantitåt des Thor- 
tveitits fur Vorprufungen und Experimentaluntersuchungen und fiir die eigent- 
liche Analyse eine geniigende Menge von absolut frischem und soigfdltig 
ausgesuchten Thortveitit zur Verfugung gestellt. Verunreinigung mit Quarz 
in diesem Analysenmaterial ist ausgeschlossen. Der Thortveitit stammt vom 
Fundort Ljosland. 

Von Herrn Prof. Sterba erhielt ich im Friihjahr 1915 brieflich die 
Resultate seiner chemischen Untersuchungen uber Thortveitit, die ich hier 
nach dem Wunsche des Verfassers in extenso mitteilen mochte, indem ich 
gleichzeitig meinen herzlichsten Dank aussprechen mochte. 

Herr Prof. Dr. Jan Sterba schreibt: 

„ Physikalische Eigenschaftcn : Das ausgesuchte Mineral zeigt in Kathodenstrahlen keine 
Phosphorreszenz, bloft einige winzige Partien leuchten mit gelblichorangem Licht, in Kanal- 
strahlen beobachtet man kein Leuchten. 

Seine Radioaktivitåt, (gemessen mit Elster-Geitel- Apparat) in gepulvertem Zustande ist 
so minimal, daft sie sich nicht mehr deutlich messen låftt. Diese Bestimmung wurde mit 
1,18 g. ausgefiihrt. 

Dichte- Bestimmung : Dieselbe wurde mit ausgesuchten Stucken in Wasser mit Dewar- 
pyknometer, bei 15" bestimmt, mit einer Menge von 1,80075 g. und ich fand : 

3,557 und 3,574, also im Mittel : 3,5 6 5- 

Chemische Eigenschaftcn: Das Mineral wird auch in feingepulvertem Zustande durch 
Salzsåure nicht veråndert; am Wasserbad wird es, feingepulvert, nur sehr unvollkommen zersetzt. 
Dagegen wirkt konzentrierte (etwa 4o°/0) Fluftåure auch in der Kalte ein, und kleine Stticke 
des Minerals zerfallen nach 24 Stunden zu weiftem Pulver. Mit festem Kali- oder Natrium - 
karbonat wird sehr feingepulvertes Mineral schwer zersetzt, erst durch anhaltendes Schmel- 
zen mit groftem Uberschuft dieser Salze tritt eine vollkommene Zersetzung ein. 

Bei der kvalitativen Analyse wurde gefunden: 

Scandium, Yttererden, Eisen, etwas Beryllium, deutliche Spuren von Mangan, sehr frag- 
liche Spuren von Magnesium und Calcium. Weiter: Kieselsåure, aber keine Titan, Niob- oder 
Tantalsåure, obwohl nach dieser sehr sorgfåltig gesucht wurde. 

Quantitative Bestimmung : Das Mineral wurde åufterst fein gerieben, und ttber P 2 0 5 
bei gewbhnlicher Temperatur getrocknet. Das fein gepulverte Mineral wurde mit n-facher 
(elffacher) Menge einer Mischung von gleichen Teilen K2CO3 und Na 2 C03 im Platintiegel ge- 
schmolzen, und eine halbe Stunde im Flusse gehalten. Die geschmolzene Masse besaft eine 
blaugrune Farbe, wurde in Wasser geldst, mit Salzsåure bis zur måftig saueren Reaktion 
zersetzt, am Wasserbade mehrmals abgedampft. Ausgeschiedene Kieselsåure gewaschen, ge- 
gliiht, gewogen. Nachher wurde Si 0 2 mehrmals mit konz. HF abgedampft, sehr måftig erhitzt, 
und der Ruckstand, welcher aus Scandium-Silicofluorid (Sc 2 (SiFøh) besteht, gewogen, auf 
Sc 2 Os umgerechnet, und von gefundener Si 02 abge-zogen. Nachher wurde das Silicolluorid 
mit konz. H 2 S04 abgeraucht, wiederum mit HF behandelt etc., bis ein vollkommen wasser- 
losliches Sc-Sulfat zuruckblieb. Dasselbe wurde zum Filtrat zugegeben. Das Filtrat wurde am 
Wasserbade mit H ? S vollkommen gesåttigt, ausgeschiedenes Platinsulnd abfiltriert, durch 
Erhitzen das H 2 S zerstbrt. Klares Filtrat wurde im Silbergefåft in der Kålte mit reichlicher 
Menge von 10 O/o KOH zersetzt, filtriert und gewaschen. Der Niederschlag wiederum in 
nbtiger Menge HC 1 gelbst, und wiederum mit io°;0 KOH behandelt. Im Filtrate wurde 
dann durch Neutralisation mit HNO3 und Niederschlagen mit Ammoniak Beryllium als BeO 
bestimmt. 

Durch eingehende Versuche habe ich micn uberzeugt, daft auch stark K 2 C03-haltiges 
KOH das Scandiumhydroxyd praktisch nicht lbst. Der nach Bestimmung gebliebende Nieder- 
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schlag wurde in Chloride iiberfuhrt, die Chloride am Wasserbade vollkommen von freier 
HC 1 befreit. 

In måhiger Menge Wassers gelftste Chloride wurden unter beståndigem Ruhren mit 
absolut reinem Ammoniumfluorid so lange in der Kalte zersetzt, bis sich die LOsuug geklårt 
hat, und ein schleimiger Niederschlag zuriick blieb. Die måf3ig ammoniakalische Ldsung 
wurde in der Kalte 24 Stunden in Ruhe gelassen. Nachher durch Dekantation filtriert, der 
schleimige Niederschlag zuerst unter Zugabe von kleiner Menge von Ammoniumfluorid, nach- 
her mit Wasser grundlich gewaschen, und am Geblåse gegliiht. In diesem Niederschlage be- 
fanden sich alle Edelerden, mit Ausnahme von Sc. Der Gliihriickstand wurde nachher am 
Wasserbade mit HC 1 abgedampft, bis er vollkommen wasserlhslich war, die neutrale LOsung 
der Chloride mit Oxalsåure gefållt, etc., und als R2O3 samt Spuren von Th 0 2 gewogen. 
Im Filtrate befand sich Sc als komplexes Ammoniumscandiumfluorid. 

Dieses Filtrat wurde mit gerade notwendiger Menge von H2SO4 långere Zeit am Wasser- 
bade behandelt, bis HF entvvich, nachher mit Wasser stark verdiinnt, und Sc als Sc (OH>3 
mit Ammoniak gefållt, und als SC2O3 4 - Fe 2 03 gewogen. 

So erhaltenes Scandium-ferrioxyd wurde am Wasserbade mit HC 1 behandelt, bis ein 
„neutrales w Gemisch von SCCI3 und FeCl3 zuriickblieb. In riickståndigen Chloriden wurde 
Eisen jodometrisch bestimmt, und die gefundene Menge von Fe 2 0 3 von der Gesamtsumme 
Sc 2 0 3 4 - Fe 2 0 3 abgezogen. 

Die Eisenbestimmung geschah in einer besonderen Probe : 

Das Mineral wurde wie oben mit Karbonaten geschmolzen, etc., im Filtrate nach 
Si 0 2 -entfernung wurde Eisen jodometrisch bestimmt. Mangan, dessen Menge nicht iiber de.ut- 
liche Spuren reicht, wurde nicht bestimmt. 

Die Oxyde der Yttererden samt Thoriumoxyd wurden von 3 Analysen gesammelt, in 
Sulfate iiberfuhrt, die Sulfate 2 Mal mit Alkohol niedergeschlagen, Sulfate in Pt-tiegel iiber 
Nickeltiegel vorsichtig entwåssert, gewogen, nachher bis zur Gewichtskonstanz gegliiht und so 
das Equivalent, resp. Molargewicht der Oxyde bestimmt. 


Ich habe auf solche Weise folgende Resultate erhalten: 

I 

0,6310 g. des Minerals gaben : 


0,2880 Si 0 2 = 45,64°0 

0,00475 BeO = 0,75 „ 

0,058 „Y 2 0 3 “ = 9,19 „ 

0,2707 SC2O3 4- Fe 2 0 3 enthaltend: (0,0095 Fe 2 0 3 = 1,50 „ ) 

0,2612 Sc 2 0 3 = 41,39 „ 

II 


°,53 o ° g. des Minerals gaben: 
0,24092 Si 0 2 = 45,46 0 0 
0,0015 BeO = 0,28 „ 

0,04625 Y0O3 = 8,72 „ 

0 23475 Sc 2 0 3 4 - Fe 2 0 3 enthaltend : (0,0118 Fe 2 03 = 2,22 0 0 Fe 2 0 3 ) 

0,22295 SC2O3 = 42,96 „ 

III 


°>599 &• Minerals gaben: 

0,00325 Gliihverlust = 0,54 °0 

0,25900 Si 0 2 


0,26775 SC2O3 4 - Fe 2 0 3 enthaltend 


0,003 BeO 
0,0515 „Y 2 03" 
(0,0118 Fe 2 0 3 ) 

0 . 2 5595 Sc 2 0 3 


45.27 .. 

0,50 „ 
8,76 „ 


42,73 
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IV 

Eisen- und Kieselsåure- Bestimmung. 

0,61625 g* Mineral gaben : 

0,28005 Si 0 2 = 45,44 0 '0 

Durch jodometrische Bestimmung wurden gefunden: 
0,01745 Fe 2 0 3 = 2,83 °/0 

V 

Equivalent- Bestimmung der Yttererden samtTh: 
0,2625 g. anhydrische Sulfate gaben: 

°, I 39 2 5 &• R2O3 ( + Th 0 2 ) und enthielten also 

0,12325 g. SO3 ; 

folglich ist das Equivalent: 

Ra 111 = 45, 2 6 

und das Atomgewicht: 

R m = 135.78 

und Molekulargewicht: 

R 2 III 0 3 = 319,56 
(R 2 ni Oii| 2 = 159 , 78 ) 


U b e r s i c h t s t a b e 1 1 e der erhaltenen Resultate: 



I 

II 

III 

IV 

Mittel 

SiO a 


45,64 

45,46 

45,27 

45,44 

45,45 °/0 

Sc 2 0 3 


4 D 39 

42,06 

42,73 

— 

42,06 „ 

Y 2 o 3 


9 H 9 

8,72 

8,76 

— 

8,89 „ 

D e 2 0 3 


— 

— 

— 

2,83 

2,83 „ 

BeO 


<V 75 

0,28 

0 , 5 ° 

— 

0,51 „ 

Gliihverlust 

- 

- 

o ,54 

— 

o ,54 ,, 

Mangan 

. : Spuren 





100,28 O/O 


Wie Sie, Herr College, sehen, weichen meine Resultate ein wenig von denen, die Sie 
erhalten haben, ab. Die Grunde nach meiner Meinung sind folgende: 

Si 0 2 : Ich fand im Mittel 45,450/0 und Sie 42,86 °/o. Dieses Minus erklåre ich mir nach 
meinen Erfahrungen uber Sc folgenderweise : Sc-Hydrat als sehr schwache Base, resp. sehr 
schwache Såure hat die Tendenz komplexe Såuren zu bilden, in unserem Falle eine Scandi- 
kieselsåure. Deswegen sind circa 3 °/o von Si 0 2 in Ihrem R 2 0 3 geblieben. 

Bei meinen Bestimmungen sind wieder immer kleine Mengen von Sc in Si 0 2 geblieben, 
aber ich habe dies bei der Analyse, wie Sie oben erfahren, immer sorgfåltig in Rucksicht 
genommen. 

Die Menge des Sc 2 0 3 , welche ich fand, ist grOteer als Sie durch Fållung mit Na 2 S 2 O s er- 
halten haben; die Na 2 S 2 0 3 ist absolut ungenau. Date wirklich BeO im Thortveitit vorkommt, 
kann ich Sie versichern, denn ich habe es durch qvalitative Reaktionen aufs bestimmteste 
gefunden. Date Be bei spektrographischer Prufung nicht gefunden wurde, latet sich leicht 
dadurch erklåren, date die ziemlich wenig vorhandenen und wenig charakteristischen Be-Linien 
sich leicht zwischen vielen Linien der seltenen Erden verlieren. “ 


Die Analyse Sterbas hat die neue Tatsache gebracht, dafé eine kleine 
Quantitåt BeO — etwa 0,5% — im Thortveitit eingeht, was doch im Wider- 
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spruch mit den Resultaten der spektrographischen Untersuchungen von 
Exner und G. Eberhard (siehe unten) steht. G. Eberhard hat, wie unten 
nåher besprochen wird, den Thortveitit von drei verschiedenen Fundorten 
spektrographisch untersucht, und seine Ergebnisse sind absolut identisch mit 
denen von Exner. Eine Verunreinigung des Analysenmaterials, das ich Herrn 
Sterba geschicht hatte, mit Beryll ist vollig ausgeschlossen. 

Ubrig ist dann nur die Erklårung Sterbas, dafé die Be-Linien sich leicht 
zwischen den vielen Linien der seltenen Erden verlieren. 

Die Erklårung Sterbas von dem Minus in meiner Si 0 2 -Bestimmung, 
dafe Scandium eine Tendenz komplexe Såuren zu bilden hat — in diesem 
Falle eine Scandi-kieselsåure — scheint mir Aufmerksamkeit zu verdienen. 
Es lag ja hier zum ersten Male ein Silikat vor, in welchem Scandium die 
Hauptmasse der Basen bildet; und die Schwierigkeiten bei der Trennung 
von Si 0 2 und Sc 2 0 3 waren ja, mit der unvollkommenen Kenntnis von der 
Chemie des Scandiums, die noch lange nicht wegen des spårlichen Zuganges 
von Scandiummaterial durchforscht ist, kaum fruher bekannt. 

Es mochte hier bemerkt werden, dafe der von Sterba gefundene 
Wert fur das Mol.-Gewicht der Yttererden (inklusive Th 0 2 ) 319,56 unge- 
fåhr folgendes Verhåltnis zwischen Y 2 0 3 und (Dy, Er, etc.) 2 0 3 verlangt: 


(Y,Dy,Er) 2 0 8 : 8,89% (319,56) entspricht: 

Y 2 0 8 : 3,46 „ (226) 

und (Dy,Er) 2 0 3 : 5,43 „ (380) 


Die spektrographische Untersuchungen von Exner und Eberhard 
stehen im Widerspruch mit dieser Verteilung von Y 2 0 3 und (Dy, Er) 2 0 3 , 
indem die Yttriumlinien viel stårker in den Spektrogrammen als die Dys- 
prosium- und Erbium-linien hervortreten. 

Berechnung der Analysen und die Zusammensetzung 

des Thortveitits. 

Unten habe ich die Analyse von Sterba mit den von ihm gegebenen 
Mittelzahlen unter Vernachlåssigung des kleinen Gluhverlustes berechnet. 


Analyse von Sterba, Mittelzahlen. 


0/0 


Quotientzahlen 



SiO, 

Sc., 0 , 


45-45 ( 6o . 4 ) 

42,06 (138,2) 

8,89 (319.5 6 ) 

2,83 (160) 

0,51 (25.1) 


0.7525 

°. 3°44 

0,0278 

0,0177 

0,0203 


Summe 


99,74 





8o 


JAKOB SCHETELIG. 


M.-N. Kl. 


Die einzelnen Verbindungen sind als Diortosilikate berechnet: 


R 2 m 0 3 • 2 Si0 2 und 3R 11 O • Si0 2 

Sc 2 0 3 : 0,3044 Y 2 0 3 : 0,0278 Fe 2 0 3 0,0177 3BeO 0,0203 

2Si0 2 : 0,6088 2Si0 2 : 0,0556 2Si0 2 0,0354 2Si0 2 0,0135 


Zur Såttigung der Basen genugen 43,62% Si0 2 ; man erhålt somit 
einen Uberschufø von 2,35° 0 Si0 2 . Ich mochte deshalb annehmen, daft die 
von Sterba gefundene Si0 2 -Menge doch etwas zu hoch ist. 

Es durfte deshalb berechtigt sein, aus den Einzelbestimmungen Sterbas 
die Maximalwerte fur Sc 2 0 3 , Y 2 0 3 und BeO herauszunehmen, und von diesen 
Zahlen ausgehend die zur Såttigung der Basen notige Menge Si0 2 fur 
Diortosilikate zu berechnen. Gleichzeitig fuhre ich die von S. O. Andresen 
bestimmte Menge FeO = 0,81% (Mittel von 3 Bestimmungen) ein. 

Man erhålt dann folgende Zahlen: 


Quotientzahlen 

°,3°9 2 

0,0288 0,3501 R 2 U1 0 3 


Sc 2 0 3 : 42,73% (138,2) 


Y 2 0 3 : 9,19 „ (3190 6 ) 


Fe 2 0 3 : 1,93 „ (160) 

FeO : o,8x „ (72) 

BeO : 0,75 „ (25,) 


0,0121 


0,0299 


Hieraus ist die notige Menge Si0 2 fur die Diortosilikate berechnet: 


1. R, /n O s • 2 SiO, 



2. jR n O • 2 SiO % 


3R 11 O : 0,0412 
2Si0 2 : 0,0274 


Die notige Menge Si0 2 ist somit: 0,7276 x 60,4 = 43,94%. 

Die wahrscheinliche Zusammensetzung des Thortveitits ist nach dieser 
Berechnung: 


Auf 100 umgerechnet 


Si0 2 : 43.94 
Sc. 3 0 8 : 42,73 
2Y.,0 3 : 9,19 

Fe 2 O s : 1,93 

FeO : 0,81 

BeO : 0,75 


44, 2 3 
43>°° 
9. 2 5 
I >94 
0,82 

OJ5 


99,35 


99,99 


Aus den Zahlen der letzten Kolonne habe ich die Menge der ver- 
schiedenen Verbindungen in Prozenten ausgedriickt berechnet: 
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Sc 2 0 3 * 2Si0. 2 — 80,6 ° 0 


(Y, Dv, Er) 2 0 3 • 2Si0. 2 — 12,8 „ 96,8° 0 R 2 1U 0 3 • 2Si0 2 

Fe., 0 3 • 2Si0. 2 — 3,4 „ 




100,0 0 0 


Die Formel des Thortveitits wåre demnach: 


(jR n O • 2 Si 0. 2 ) • jo (R 2 m O s • 2S1VJ 

R 11 = Be, Fe"; R m = 5 c, Y, Dy, Er etc. und Fe"'. 


Wie ich oben angedeutet habe, liegt die Moglichkeit vor, dafe in der 
Analyse Sterbas die Menge von Sc 2 0 3 zu hoch und die Menge von 
(Y,Dy,Er) 2 0 3 zu niedrig ausgefallen ist; jedenfalls existiert ein Wider- 
spruch zwischen dem hohen Mol.-Gewicht der Yttererden (Streba), welches 
Y <C (Dy + Er) verlangt, und den spektrographischen Untersuchungen von 
Exner und Eberhard, durch welche die Reihenfolge Y (Dy + Er) fest- 
gestellt ist. Aus diesem Grunde durfte vielleicht das durch die Analyse 
von Tauchert erhaltene Verhåltnis: Sc 2 0 3 : Y 2 0 3 : (Dy,Er) 2 0 3 = 35,08 : 
9,51 : 3,87 nåher der Wahrheit kommen. 

Unter der Voraussetzung, dafø die hohe Menge von Si 0 2 (48,01%) von 
zugemischtem Quarz stammt, und mit Vernachlåssigung des Gluhverlustes, 
habe ich die zur Såttigung der Basen in Diorthosilikaten notige Menge Si 0 2 
in der Analyse von Tauchert berechnet, ohne Einsetzung von FeO und 
ohne Beriicksichtigung der kleinen Menge BeO, die jedenfalls unsicher ist. 
Die in dieser Weise erhaltenen Zahlen sind auf ioo° 0 umgerechnet: 


Auf 100 °/o 


Quotientzahlen 


SiO., [39. 12 ] U3- 26 ] 


( 60,4) 0,7163 

(138,2) 0,2808 


Sc 2 O g 35^08 38,80 (1 


Y.A 9 - 5 1 IO - 5 2 

(Dy Er)., 0 8 3,87 4,28 


Fe 2 0 3 2,84 3,14 (1 


(l60 ) 0,0196 


90,42 100,00 


R-2 11 0 8 — 0,3582 
2Si0 2 — 0,7163 


Die Mengen der verschiedenen Diorthosilikate in Prozenten ausgedruckt 
sind folgenden: 


Sc 2 0 3 • 2Si0 2 — 72,72% 
Y 2 0 8 • 2Si0 2 — 16,08 „ 
(Dy,Er). 2 0 8 • 2Si0. 2 — 5,65 „ 

Fe 2 0 s -2Si0. 2 — 5,51 „ 

99-96 °/0 


Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1922. No. 1. 
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Wenn die Analyse von Tauchert in dieser Weise berechnet wird, 
sind die Zahlen ziemlich nahe mit meiner Analyse iibereinstimmend, und 
beide Analysen stimmen mit den spektrographischen Resultaten von Exxer 
und Eberhard. Vollståndig richtig ist wahrscheinlich keine der beiden, aber 
beide diirften doch ziemlich nahe der richtigen Zusammensetzung kommen. 

Als sicheres Resultat der bisherigen chemischen und spektrographischen 
Untersuchungen uber Thortveitit von Norwegen geht jedenfalls hervor, dafe 
der Thortveitit als ein Diorthosilikat von Scandium und den iibrigen Eie - 
menten der Yttriummetallreihe neben etwas Eisen aufzufassen ist und dafi 
Scandinerde ( Sc 2 0 s ) die Hauptmasse der Basen ausmacht (etwa 40 % Sc 3 0 8 ). 

Es geht aus dem obigen hervor, daft die chemische Zusammensetzung 
des Thortveitits trotz der grofeen Arbeit und Muhe, die daran niedergelegt 
ist, noch nicht mit hinreichender Genauigkeit bekannt ist, in Betrachtung 
des grofeen Interesses, das dies erst bekannte Scandiummineral in wissen- 
chaftlicher Hinsicht bietet. Trotz den bedeutenden Eortschritten, die unsere 
Kenntnis von Scandium und seinen chemischen Beziehungen in den 
letzten 15 Jahren speziell durch die Arbeiten von R. I. Meyer und 
ånderen gemacht hat, sind doch noch viele Liicken zuriick. Es ist denn 
auch nicht erstaunlich, sondern wåre von vorn herein zu erwarten, dafé die 
gewohnlichen Methoden zur Trennung von Scandium versagen mochten, 
gegenuber der Aufgabe, ein Silikat mit Scandium als Hauptbestandteil zu 
analysieren. Auf meine Veranlassung hat deshalb Herr Chemiker Andreas 
ROdland, Abteilungsleiter am Mineralogischen Institute, Kristiania, (Direktor: 
Prof. Dr. V. M. Goldschmidt) eine erneute, chemische Untersuchung des 
Thortveitits unternommen. Herr Rodland will spåter selbst die Resultate 
veroffentlichen. 

Oben wurde erwåhnt, dafø Thortveitit von Madagascar nach der spek- 
trographischen Untersuchung eine kleine Menge Zr enthålt, wåhrend das 
Element in dem norwegischen Mineral vollig abwesend ist. Lacroix 1 hat 
auch die vorlåufigen Analysenresultate von G. Urbain mitgeteilt, mit der 
Reservation, dafe die Untersuchung noch nicht abgeschlossen ist. Die 
Analyse ist hier angefiihrt. 

Thortveitit von Befanamo, Madagascar. 

Vorlåufige Analyse von G. Urbain. 

0/0 

SiO., — 44,13 

Zr 0 . 2 — 9,96 

(-Sc,Y,Ny) 2 0 8 - 41,76 

Fe. 2 0 8 — 2, 20 

A 1 . 2 0 8 + BeO — 2,62 

100,67 


1 Minéralogie de Madagascar. Tome I. 
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Der grofse Gehalt an Zr 0 2 ist auffallend and bezeichnet einen we- 
sentlichen Unterschied zwischen dem norwegischen und madagascarichen 
Thortveitit, wenn die spåteren Untersuchungen das obige Analysenresultat 
beståtigen mochten. Ich kann deshalb nur der Ansicht von Lacroix zustim- 
men, dafe das Scandiummineral von Madagascar mit dem hohen Gehalt 
von Zr 0 2 einen neuen Namen verdiene. 

Die Totalmenge der seltenen Erden (Sc,Y,Ny) 2 0 8 im Verhåltnis zum 
norwegischen Thortveitit ist, entsprechend dem auftretenden Gehalt von Zr 0 2 , 
verkleinert. 

Zusatz wåhrend der Korrektur. In „Comptes Rendus“ No. 23, Paris 
6. Juni 1922, haben Ch. Boulanger und G. Urbain eine Note veroffentlicht 
uber die chemische Zusammensetzung des Thortveitits von Madagascar. 
Die endgiiltige Analyse des Thortveitits von Befanamo, als Mittel von 3 
vollståndigen und 2 partiellen Analysen, unterscheidet sich nicht viel von 
der oben angefuhrten vorlåufigen. 

Si 0 2 — 44,1 %, Sc 2 0 8 — 42,4° 0, Zr 0 . 2 — 8,4%, A 1 2 0 8 — 3,3 %, 
Fe 2 0 3 — 2,0 0/0. Summe — 100,2. 

Das direkt erhaltene Sc. 2 0 8 war ziemlich rein, nur mit einer geringen 
Menge von Yttererden vermischt. Die Totalmenge von Yttererden, von 
welchen Y, Ny und Lu nachgewiesen sind, ist zu etwa 0,5 °/o bestimmt. 
Hierdurch unterscheidet sich das Mineral von Madagascar wåsentlich von 
dem norwegischen Thortveitit, der bedeutende Mengen von Yttererden ent- 
hålt, wåhrend der Gehalt an Sc 2 0 8 entsprechend etwas kleiner im norwe- 
gischen Thortveitit ist. 

In A 1 . 2 0 8 sind Spuren von BeO nachgewiesen. Das Mineral von Ma- 
dagascar enthålt auch Spuren von Mn, Sn, Sb und Pb. 

Nach den Untersuchungen der Verfasser ist der Thortveitit von Ma- 
dagascar mehr wiederstandsfåhig gegen Såuren und im ganzen viel schwerer 
aufschliessbar als das Mineral von Norwegen. Dies diirfte vielleicht von 
dem Gehalt an Zr 0 2 im Mineral von Madagascar verursacht werden. 


Spektrographische Untersuchungen von 
G. Eberhard, Postdam. 

Das Resultat der spektrographischen Untersuchung des Thortveitits von 
Hofrat Exner, Wien, ist oben erwåhnt. 

Einige Zeit nachdem meine vorlåufige Mitteilung uber den Thortveitit 
veroffentlicht war, hat Prof. G. Eberhard, Astrophysikalisches Institut, Post- 
dam, mir brieflich mitgeteilt, dafe das neue Mineral als eine Scandiumver- 
bindung — die er selbst jahrelang vergebens nachgesucht hatte — ihn sehr 
interessierte und dafe er gern etwas Material fur spektrographische Unter- 
suchungen haben mochte. Als die notige spektrographische Apparatur damals 
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in Kristiania fehlte, unternahm auf meine Veranlassung G. Eberhard aufs 
liebenswurdigste eine spektrographische Untersuchung des Thortveitits und 
der verschiedenen Mineralien, die den Thortveitit begleiten. Es scheint mir 
von Interesse zu sein, ein Bild der Verteilung des Scandiums uber den 
ubrigen Mineralien der Gange, die Thortveitit fuhren, zu bekommen. 

G. Eberhard hat mir die Resultate seiner Untersuchungen brieflich 
mitgeteilt und mir zur Veroffentlichung uberlassen, wofur ich hiermit meinen 
herzlichsten Dank aussprechen mochte. 

G. Eberhard schreibt: — „Die Untersuchung hat dasselbe Ergebnis gehabt, wie fru- 
here von mir: 

1. Das Vorkommen von Sc ist nur auf kleine Bezirke beschrånkt, so hat der Euxenit 
des Hauptganges in Ljosland, und der von Heia, Ljosland nur solche Spuren von Sc, wie 
sie die meisten Mineralien besitzen, wåhrend der Euxenit des Nebenganges gr0f3ere Mengen 
Sc enthålt. 

2. Die Hauptmenge des Sc ist aber wieder im Biotit und Beryll enthalten, wenn man 
vom Thortveitit absieht. Es liegen also Sc-haltende Mineralien aus dem Beginn, der Mitte 
und dem Ende der Krystallisationsfolge vor und es wåre interessant zu untersuchen, in 
welcher Form das Sc im Biotit und Beryll 1 vorkommt. Der Biotit enthålt vielleicht kleine 
Krystalle von Thortveitit, da auch die Yttererden stark vorhanden sind. Was den Thor- 
tveitit betriflft, so stimmt mein Ergebnis absolut mit dem von Exner; die zwei andern Vor- 
kommen sind Linie fur Linie identisch mit dem von Ljosland. Der Thortveitit von Unneland 
hat nur etwas mehr Al als die andern, d. h. er wird nicht ganz frei von Feldspat oder 
einem Zersetzungsprodukt desselben gewesen sein. Ich bitte Sie beifolgende Liste in Ihrer 
Arbeit mitpublizieren zu wollen, da ich nichts dariiber verGffentlichen werde. 

Und nun folgen die einzelnen Resultate: 

Fundort I Ljosland. 

1. Thortveitit: Ergebnis stimmt absolut mit dem von Exner. 

2. Beryll: Sc stark; Y, Yb Spur; Th fehlt. 

3. Alvit 2 mit Feldspat und Euxenit (nicht ganz sauber isolierbar): Sc Spur, Y sehr stark, 
Zr sehr stark, Yb Spur. 

4. Euxenit mit Feldspat etc. (nicht sauber isolierbar): Sc stark. 

5. Euxenit, Hauptgang : Sc Spur. 

6. Monazit: Sc fehlt. 

7. Ilmenorutil : Sc sichtbar; Cerit- und Yttererden fehlen. 

8. Magnetit in Feldspat (nicht isolierbar): Sc, Y, Yb nicht mit Sicherheit nachweisbar. 

9. Biotit: Sc und Y stark; Yb Spur. 

10. Oligoklas: Sc, Y, Yb fehlen. Be Spur. 

11. Quarz: Sc, Y, Yb fehlen. Be Spur. 

12. Mikroklinperthit : Sc, Be fehlen; Y, Yb Spur. 

Fundort II Eptevand. 

13. Thortveitit: absolut identisch mit No. 1. 

14. Biotit: Sc, Y stark; Yb Spur. 


1 Nach Lacroix ( 1 . c. 1921) ftihrt auch Chrysoberyll von einem der Pegmatitgånge bei 
Befanamo, Madagascar, nachweisbare Mengen von Sc. (Anm. des Verf.) 

2 Alvit ist nahe mit Cyrtolit verwandt. 
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Fundort III Landsverk. 

15. Oligoklas: Sc, Be Spur; Y, Yb fehlen (der Oligoklas enthålt etwas Glimmer, von dem 
er nicht trennbar ist. Daher die Spur Sc.) 

Fundort IV Unneland. 

16. Thor tveit it : absolut identisch mit No. 1. (Das starkere Auftreten der Al-Linien ist von 
zersetztem Feldspat, der nicht abtrennbar ist, hervorgebracht.) 

17. Beryll: Sc stark; Y, Yb, Th fehlen. 

18. Pegmatit mit Euxenit, Beryll , Columbit etc. (nicht isolierbar): Sc sichtbai ; Y stark; Yb 
Spur; Be fehlt. 

19. Pegmatit mit Beryllkry stall (Stuck weitab vom Beryll benutzt, nicht aus der Nåhe des- 
selben): Sc Spur, Y, Yb, Be Spur. 

20. Mikroklinperthit (braun, zersetzt) : Sc, Y, Yb Spur. 

Heia, Ljosland. 

21. Euxenit: Sc Spur; Y sehr stark; Yb sichtbar. 

22. Monazit: Sc fehlt; Y sichtbar; Yb Spur. 

Die Skala fur Sc speziell ist : sehr stark 

stark (0,1 — 0,2 °/o SC2O3) 
sichtbar 1 chemisch kaum noch 
Spur ) nachweisbar . 11 

Nach den eingehenden spektrographischen Untersuchungen von G. 
Eberhard hat Thortveitit von den verschiedenen norwegischen Fundorten 
dieselbe chemische Zusammensetzung. Thortveitit von Landsverk ist jeden- 
falls nicht untersucht, weil kein Material fur eine Untersuchung aufgeopfert 
werden konnte. 

Eberhard hat die Vermutung ausgesprochen, dafe der hohe Gehalt 
an Scandium und Yttererden im Biotit wahrscheinlich von mikroskopischen 
Einschlussen von Thortveitit herruhren mochte. Mikroskopisch lassen sich 
doch keine Einschlusse von Thortveitit nachweisen. In welcher Weise die 
seltenen Erden im Biotit und Beryll gebunden sind, ist eine interessante 
Frage, die eine genauere Untersuchung verdient. 

Bedeutungsvoll scheint nun der Nachweis einer stark lokalen Anreiche- 
rung von Sc in den kleinen Auslåufern der grofeeren Pegmatitgånge. Es 
scheint eine ziemlich allgemeine Thatsache zu sein. Die Ursache ist aller- 
dings nicht aufgeklårt. 


Verwandtschaftsbeziehungen des Thortveitits. 

Chemisch ist Thortveitit am nåchsten mit Thalcnit verwandt; beide sind 
Diorthosilikate der Yttererden. Thortveitit enthålt als Hauptbestandteil Sc 
und daneben die ganze Reihe der Yttererden; Thalenit enthålt kein Sc, aber 
hauptsåchlich Y und Er. Die Dichte des Thortveitits ist entsprechend kleiner 



Tabellarische Ubersicht der Silikate, die seltene Erden der Yttriumreihe enthalten. 
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als die des Thalenits. Beide krystallisieren monoklin, und sind opt. neg. 
Das Achsenverhåltnis, der krystallographische Habitus und die ubrigen op- 
tischen Eigenschaften sind total verschieden. Eine weitergehende, krystallo- 
graphische Verwandtschaft der beiden Mineralien latet sich deshalb nicht 
ungezwungen herleiten, wie es auch aus der tabellarischen Zusammenstel- 
lung deutlich hervortritt. 

Yttrialit und Rowlandit von Llano Co, Texas sind auch hauptsåchlich 
Diorthosilikate der Yttererden, und deshalb chemisch mit dem Thortveitit 
verwandt. Beide sind doch nur als amorphe, derbe Massen ohne Krystall- 
begrenzung bekannt, und es latet sicht deshalb nicht feststellen, inwieweit eine 
nåhere Verwandtschaft existieren mochte. Yttrialit enthålt allerdings ziem- 
lich viel Th neben Y, und Rowlandit Fe und F. 

Kainosit ist von W. C. Brøgger auch als ein Diorthosilikat gedeutet, 
zeigt aber keine Verwandtschaftsbeziehungen zum Thortveitit. Kainosit ist ein 
CO.,- und H._, 0 -haltiges Silikat von Y und Ca, also ein Komplexsilikat und 
krystallisiert rhombisch. 

Hcllandit und Gadolinit krystalliseren beide monoklin wie Thortveitit, 
und enthalten auch Yttererden wie Thortveitit. Sonst sind keine Gleichheits- 
punkte zu finden. 

Betrefifs des Sc-Minerals von Baveno, Bazzit , habe ich schon oben 
(S. 60.) bemerkt, daft das Mineral keine Beziehungen zum Thortveitit zeigt. 

Es gibt eine ganze Reihe von Silikaten, die seltene Erden enthalten. 
Mit Ausnahme von Gadolinit, der der Datholitgruppe gehort, scheint es, als 
die ubrigen alleinstehend sind. Von vorn herein durfte dies auch erwartet 
werden, wenn man die zahlreichen Kombinationsmoglichkeiten und die 
Eigenart der seltenen Erden ins Auge fatet. Das isolierte Auftreten auf speziellen 
Fundorten von mehreren dieser Mineralien (Hellandit, Kainosit u. s. v.), die 
gelegentlich oder auch zufållig entdeckt sind, macht es wahrscheinlich, daft 
die Moglichkeit fur Neuentdeckungen eben auf dem Gebiete der Silikate der 
seltenen Erden noch lange nicht erschopft ist. Ich durfte deshalb glauben, 
date eben in Norwegen, wenn wieder der Feldspatbetrieb emporbluht, 
uberraschende Funde von neuen Silikaten mit seltenen Erden erwartet 
werden mochten. 
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GADOLINIT Klaproth 1 . 

In Norwegen wurde Gadolinit zum ersten Male im Jahre 1839 von 
B. M. Keilhau 2 auf Hittero bei Flekkefjord, dem spåter weltbekannten 
Fundort dieses Minerals, entdeckt. 

Th. Scheerer hat die ersten krystall ographischen, physikalischen und 
chemischen Untersuchungen iiber Gadolinit von Hittero ausgefuhrt und in 
verschiedenen Abhandlungen veroffentlicht 3 . Spåter hat er die Resultate in 
einer grofeeren, monographischen Darstellung uber die Pegmatitgånge auf 
Hittero und ihre Gesellschaft von seltenen Mineralien in „Gaea Norvegica" 
gesammelt 4 . Von P. Waage 5 , der auf Hittero geboren war, wurde auf 
Grundlage von Winkelmessungen an einem aufeerordentlich schon ausge- 
bildeten Gadolinitkrystalle von Eigeland, am Festlande bei Hittero, behauptet, 
daf3 Gadolinit monoklin krystallisiert. Des Cloiseaux 6 hat zuerst die op- 
tischen Konstanten des frischen Gadolinits bestimmt und damit die von 
Waage behauptete monokline Symmetrie des Minerals beståtigt. 

Die endgultige Festlegung der monoklinen Symmetrie des Gadolinits 
wurde durch die Arbeiten von Hj. Sjogren und Fr. Eichstådt dargetan. 
Beide haben Gadolinitkrystalle von Hittero gemessen. Von Sjogren wurden 
die von W. C. BrOgger ausgefiihrten, sehr genauen Messungen des Waage- 
sehen Krystalls zur Verfugung gestellt. 

In einer Reihe von Jahren war Hittero mit der nåchsten Umgebung 
der einzig bekannte Fundort fur Gadolinit in Norwegen. Mit der allmåhlich 
steigenden Feldspatproduktion wurden aber immer neue Feldspatbriiche auf- 
geschlossen, und somit nach und nach neue Vorkomnisse des Gadolinits 
entdeckt. Schon Waage hat das Mineral am Eitland bei Lindesnæs ent- 
deckt. Es hat sich gezeigt, daf3 der Gadolinit nur innerhalb zwei Gebiete 
allgemein verbreitet ist: a) an der Kustenstrecke westlich von Lindesnæs, 
vor allem auf Hittero und b) im Kirchspiel Iveland in Sætersdalen. Auféer- 
halb dieser Gebiete kommt Gadolinit nur spårlich und vereinzelt vor. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach scheint doch auch Gadolinit im sudlichen Teil von 
Telemarken verbreitet zu sein. Schon im Jahre 1906 habe ich gelegentlich 


1 Im Historik des Gadolinits gibt Hintze im „Handbuch d. Mineralogie" an, daf3 Ekeberg 
den Namen Gadolinit eingefiihrt hat. W. Petterson (Geol. Foren. FOrh. B. XII) hat diese 
Angabe berichtigt : Ekeberg nannte das Mineral „ Yttersten", wåhrend der Name Gado- 
linit zuerst von Klaproth vorgeschlagen wurde. 

2 Reise i Lister og Mandals Amt 1839. Nyt Mag. f. Naturv. B. 2. 

3 Pogg. Ann. ji (1840) und j 6 (1842). N. J. f. Min. 1844, S. 75 und 1861, S. 134. 

4 Gaea Norvegica, S. 313. 

5 Vid. Selsk. Forh. Kristiania 1864, S. 1. 

b Ann. Chim. Plrys. 4 Ser. XVIII, 1869. 
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einen grofeen aber ziemlich rauhen Krystall in Kragero erworben, fur 
welchen Telemarken als Fundort aufgegeben wurde. In den spåteren Jahren 
sind mehrere Fundorte in Telemarken entdeckt: in Tordal, bei Bandaks- 
vand und in Fyrrisdal. 

Vorkommnisse von Gadolinit in Norwegen. 

a. Gebiet westlich von Lindesnæs. 

1. Hittero liegt etwa 8 Km. sudlich von der Stadt Flekkefjord und 
bildet die nordwestliche Begrenzung des Listerfjords. Durch den ganz 
schmalen Hitterosund vom Festlande getrennt ist die Insel durch eine von 
Suden tief eingehende Bucht, Rasvdg, in einen kleineren westlichen und 
einen groféeren ostlichen Teil gespaltet. Nach dem Aufbau des Felsbodens 
von Norit und Labradorfels gehort die Insel dem grofeen prekambrischen 
Eruptivgebiet zwischen Ekersund und Farsund. Die mittel- bis grobkornigen 
Tiefengesteinen der Norit- und Labradorfelsreihe sind im ostlichen Teil 
der Insel von zahlreichen, zum Teil grofeen Granitpegmatitgånge durch- 
setzt. Die Gange sind im allgemeinen liegend und sind, wie schon von 
Scheerer bemerkt, durch ihre lichte Farbe gegen die dunklen Norite und 
Labradorfelse schon hervortretend. Es ist iibrigens genugend auf die her- 
vorragende Darstellung Scheerer’s uber die Granitpegmatitgånge auf Hittero 
und ihre Mineraliengesellschaft hinzuweisen. 

Im Laufe der Zeit ist eine grofee Anzahl dieser Granitpegmatitgånge 
auf Eeldspat getrieben, und in mehreren Feldspatbruchen ist Gadolinit ge- 
funden. Folgende Lokalitåten sind im Mineralogischen Museum der Uni- 
versitåt, Kristiania, vertreten : Rasvdg , Ur stad, Veisdal, Meddsen, Igcl- 
tjern. Auch in einem kleinen, nicht getriebenen Gange nahe bei Eide 
kommt Gadolinit vor (J. Schetelig 1906). In den spåteren Jahren sind 
mehrere der Bruche ausgebeutet, und der Feldspatbetrieb auf Hittero ist 
im grofeen und ganzen zuruckgegangen. Einige der Gånge werden doch 
gelegentlich wegen der seltenen Mineralien getrieben. Die Gadolinitvor- 
vomnisse sind allerdings nicht erschopft; Bergens Museum hat z. B. vor 
einigen Jahren eine pråchtige Samlung Gadolinitkrystalle, die sowohl durch 
Schonheit als Grofae ausgezeichnet waren^ erworben. 

Die besten Krystalle des Gadolinits von Hittero befinden sich wahr- 
scheinlich in der mineralogischen Abteilung des Reichsmuseums in Stockholm, 
und haben Eichstådt 1 als Material fur die Bestimmung des Krystallsystems 
und der krystallographischen Ivonstanten des Gadolinits gedient. 

Die ganz grofee Auswahl von Kr}^stallen des Hitterogadolinits, die im 
Besitze des Mineralogischen Museums, Kristiania, sind, hat als Material fur die 
hier mitgeteilten Untersuchungen gedient. 


1 Bihang Vet. Akad. Handl. io } No. 18. Stockholm 1885. 
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Unter den Krystallen des Gadolinits von Hittero kann man zweck- 
måfeig drei verschiedenen Krystalltypen unterscheiden : 

1. Kleine, schon entwickelten und formenreichen Krystalle, die vereinzelt 
im Quartz und Feldspat eingewachsen sind. Diese stammen aus der 
relativ feinkornigen Grenzzone des Ganges, oft aus der åufeeren Grenz- 
schicht des Schriftgranits. Die Krystalle sind ringsum entwickelt und 
zeigen formenreiche Ivombinationen, mit einem deutlichen Streben 
nach dem Kugelgestalt. Sie sind selten nach einer der Achsen aus- 
gezogen und zeigen auch nicht håufig p3 r ramidalen Habitus. 

2. Mittelgrofée Krystalle, auch in Ouarz und Feldspat eingewachsen, aus 
der mehr grobkornigen Gangmitte; im allgemeinen sind mehrere Kry- 
stalle drusenartig zusammenkrystallisiert, und 
dadurch sind die einzelnen Krystalle im Wachs- 
tum gehindert. Diese Krystalle sind am håufig- 
sten dickprismatisch entwickelt, nur einzeitig 
terminalbegrenzt und von {001} abgestumpft 
(Tab. XV Fig. 2). Sie zeigen teils einfache 
Ivombinationen z. B. pyramidale Krystalle mit 
{1 10}, (1 1 1} und (i 1 1}, teils und gar nicht selten 
formenreichere Kombinationen in Analogi mit 
den kleinen Kaystallen. Fig. 12, nach Eich- 
stådt, zeigt eine formenreiche Kombination 
mit pyramidalem Habitus, die ziemlieh håufig 
unter Krystallen mittlerer Grofje auftritt. 

3. Krystalle, die in oder gegen Glimmer krystalli- 
sieren, sind am håufigsten nach c ausgezogen und nach einer der 
Flåchen des Hauptprismas {110} tafelig abgeplattet. Sie sind selten gut 
entwickelt, im allgemeinen verzerrt und deformiert. Einfache Kombina- 
tion ist der Regel: {110} {111} {001}, untergeordnet kommen auch die 
Formen {m} {102} {012} vor. Krystalle von dieser Typus stammen 
aus der riesenkornige Gangmitte und konnen sehr grofee Dimensionen 
erreichen. 

Die kleinen Krystalle, die aus der mittelkornigen Ganggrenze stammen, 
sind sehr fruh ausk^stallisiert und daher immer alter als die angrenzenden 
Mineralien: Quarz, Feldspat und Muscovit, die die Gadolinitkrystalle mit 
einer deutlichen Krystallisationskorona umgeben. 

Wie gesagt zeigen die kleinen Krystalle formenreiche Kombinationen. 
Nach Durchmusterung einer grofeen Anzahl von K^stallen habe ich die 
untenstehende Tabelle uber die Håufigkeit des Auftretens der verschiedenen 
Formen aufgestellt: 

Fast immer entwickelt: (no) { II][ } {jn}* 

Sehr håuhg entwickelt: { 001 } {° 12 } { OI1 } (ioo}« 

Etwas seltener entwickelt: {021} {120} {102} {112} {112} {102}. 

Selten entwickelt: {122} {121} (i 01 ) (oio). 
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Die wichtigsten Typen und Kombinationen des Hitterogadolinits sind 
in der erwåhnten Abhandlung von Hj. Sjogren abgebildet, an welche ich 
hier verweisen mochte. Fig. 13 und Fig. 14 zeigen zwei Krystalle von 
Hittero, beiderseitig terminalbegrenzt und mit etwas ungewohnlichen und 
flåchenreichen Kombinationen. Der Habitus ist deutlich monoklin. 


00 ! 




Fig. 14. 


Die groføeren Krystalle sind auch im allgemeinen friih auskrystallisiert, 
zeigen aber doch ziemlich håufig eine gleichzeitige Krystallisation gegen 
Glimmer, Ouarz und Feldspat. Die treppenstufenartige Deformation der 
Gadolinitkrystalle, die in oder gegen Glimmer gewachsen sind und auf 



Fig. 15. 


welche Scheerer schon aufmerksam gemacht hat 1 , gibt Kenntnis von der 
gleichzeitigen Krystallisation der beiden Mineralien. Quarz und Feldspat sind 
in der Regel j unger als Gadolinit, zuweilen aber hat eine gleichzeitige 
Krystallisation stattgefunden. Gadolinitkrystalle enthalten somit nicht selten 
Einschliisse von Quarz und Feldspat; im Ouerschnitt erinnert die Struktur 
gewissermafeen an Pegmatitverwachsung (Fig. 15). Ich habe auch beobachtet, 
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daft åufeerlich schon entwickelte Gadolinitkrystalle als eine Hiille mit innen 
entwickelter Flåchen einen grofåen Kern von Quarz und Feldspat in zu- 
fålliger Orientierung einschliefeen. (Fig. 16). 

Das Mineralogische Museum besitzt zwei groføe Gadolinitkrystalle von 
Hittero; beide sind gegen Glimmer krystailisiert und deshalb rauh. Einige 
Formen sind doch erkennbar. Der eine, von Gewicht 6,3 Kg., ist nach c 
ausgezogen und zeigt als erkennbare Formen {110} (111} (in) {001}. 
Der andere, von Gewicht 7 Kg., ist tafelig nach {110} entwickelt, {110} 
und {111} sind erkennbar. Die iibrigen Formen sind untergeordnet. 



Fig. 16. 


Was die Entscheidung der Vorder- und Hinterseite der Gadolinit- 
krystalle anbelangt, soll bemerkt werden, daf3 Eichstadt 1 darauf aufmerksam 
gemacht hat, dal3 die Formen {121} (122} und {102} auf der Flinterseite, 
also als positive Formen, im allgemeinen auftreten. Eichstadt hat dies in 
18 von 20 Fallen gefunden, und betont ausdrucklich, dafe diese Formen 
nur als positive auftreten. Meine eigene Durchmusterung des Materials von 
Gadolinit im Mineralogishen Museum, Kristiania, hat die Behauptung Eich- 
stådts in betreff der Formen {121} und {122} beståtigt. 

Die Paragenesis des Gadolinits auf den Pegmatitgangen von Hittero 
ist die bekannte : Malakon, Xenotim, Orthit, Polykras und Blomstrandin. 
Euxenit und Monazit kommen sehr selten vor. 

Dank den sorgfåltigen und erschopfenden Arbeiten von schwedischen 
Mineralogen und Chemikern uber Gadolinit von Hittero im Zeitraum 1880 — 
1890 kennen wir die krystallographischen Konstanten, die physikalischen und 
optischen Eigenschaften und die chemische Zusammensetzung dieses Gado- 
linits mit hinreichender Genauigkeit. Meine eigene Untersuchungen uber 
Gadolinit von Hittero haben nur die Resultate der schwedischen Forschern 
beståtigt. Viel neues habe ich nicht gefunden. Ich beschrånke mich des- 


1 Bihang Sv. Vet. Akad. Handl. B. 10 , No. 18. 
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halb bei dieser Gelegenheit, nach der Beschreibung der verschiedenen 
norwegischen Gadolinitvorkommnisse, unten einen kurzen Referat der er- 
mittelten Ergebnisse betreffs des Gadolinits von Hittero mitzuteilen. 

2. Eigclcind im Kirchspiel Herred an der Sudseite der Mundung des 
Feddefjords, 7 Km. ostlich von Hittero, ist der Fundort des von P. Waage 1 
in 1864 beschriebenen Gadolinitkrystalls. Auf Grundlage der Messungen 
an diesem schon ausgebildeten Krystalle hat Waage sich fur die Zu- 
gehorigkeit des Gadolinits zum monoklinen Krystallsystem ausgesprochen. 
Derselbe Krystall wurde spåter nochmals von W. C. Brogger sehr sorg- 
fåltig gemessen, und die Winkehverte Broggers, die er Sjogren und Eich- 
stadt zur Verfugung gestellt hat, zeigen 
evident die monokline Symmetrie des Gado- 
linitkrystalls von Eigeland. 

Der genannte Krystall ist ringsum mit 
dem fiir die in Feldspat eingewachsenen 
Krystalle gewohnlichen, kurzprismatischen 
Habitus entwickelt und zeigt die folgende 
Kombination. 

{110} {111} (in) {100} {001} {012} {011} 

{112} {101}. (Fig. 17). 

Von demselben Fundort ist auch eine 
Stufe, gleichfalls von Waage gesammelt, mit 
einem in Feldspat sitzenden, etwas groféeren Krystall mit demselben Habitus; 
die Kombination aber ist eine andere, und auch einige andere Formen 
treten auf: 

{110} {102} {111} {121} {001} {012) (oii) {111} {102}. 

Eine andere Stufe von Eigeland zeigt nur einen abgebrochenen Krystall 
in Feldspat. 

Der schonste unter den grofeeren Krystallen im Mineralogischen Mu- 
seum, Kristiania, von welchem Tab. XIV, Fig 1 eine Abbildung in natiirlicher 
Grofee zeigt, ist gleichfalls von Waage an demselben Fundort gesammelt. 
Die Kombination ist einfach; Hauptformen sind : (no), (m) und (in); 
untergeordnet treten auch (01 1} und {121} auf. 

3. Ollestad im Kirchspiel Hæskestad, nahe bei Ueland Station an der 
Flekkefjordbahn. Die Paragenesis zeigt die nahe Verwandtschaft des Pegma- 
titganges bei Ollestad mit den Hitterogången. 

In der breiten, schriftgranitischen Grenzzone kommen Malakon, Orthit, 
Monazit und Polykras vor; in der riesenkornigen Gangmitte sind Gadolinit, 
Beryll und grosse Krystalle von Topas gefunden. Der Gadolinit tritt am 
meisten in der oligoklas- und muscovitreichen Partie des Ganges, zum Teil 



1 L. c. 
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in grofeen (iiber i Kg. schweren) Krystallen und Krystallstocken, åuféerlich 
rotbraun von Eisenoxyd und -hydroxyd gefårbt, auf. Die grofeeren Krystalle 
zeigen allgemein einfache Kombinationen. Sie sind prismatisch nach c aus- 
gezogen mit den Formen: {110} {in} (on) oder {012}. {001} ist zuweilen 
als smale Streifen beobachtet. 

Der beste Krystall von Ollestad zeigt eine Entwicklung analog mit 
einem gewohnlichen Typus von Hittero. Die Formen, nach Grofee geordnet, 
sind folgende: {110} (in) {001} {011} {100} {112}. Einige kleinen Krystalle 
(von J. Scheteltg 1906 gesammelt) waren alle in Feldspat eingewachsen; 
auch diese waren åufeerlich stark zersetzt mit einer rotbraunen Oxydations- 
haut und matten, unebenen Flåchen. Im Habitus sind sie gleich den kleinen 
eingewachsenen Hitterokrystallen : kurzprismatische, formenreiche Krystalle 
mit Annåherung an die ellipsoidische Gestalt. Die beobachteten Formen 
sind: (no) (in) {m} {102} {001} {012} {011} {112} {112} {021}. Die 
drei letzten sind selten, die ubrigen allgemein. 

Der Gadolinit von Ollestad zeigt sich in Dunnschliffen anisotrop. Der 
Kern ist einheitlich grun gefårbt und zwar bedeutend dunkler als die heil- 
gelbgrune Farbe des frischesten Gadolinits von Hittero (Fig. 23). Ober- 
flåchlich ist die griine Ivernsubstanz von einer schmalen, stark rotbraun 
gefårbten Hiille umgeben. Die Grenze zwischen Hiille und Kern ist etwas 
zackig und lappig mit traubenbiischelformigen Anschwellungen der braunen 
Substanz in die grime. Nach meiner Meinung ist die braune Hiille durch 
oberflåchliche Oxydation der grimen Gadolinitsubstanz hervorgegangen. Hie 
und da ist auch die griine Substanz langs Sprungen in der braunen um- 
gewandelt. Ubrigens werden die optischen Verhåltnisse unten etwas nåher 
besprochen. 

4. Eitlcind liegt etwas westlich von Lindesnæs auf der Halbinsel zwischen 
Gronstjord und Rosfjord. Von diesem Fundort besitzt das Mineralog. Mu- 
seum drei Stufen, von P. Waage eingesammelt, mit Gadolinit von dem 
gewohnlichen Hitterotypus. Eine Stufe zeigt einem etwa 1 cm. langen, ganz 
schonenKrystall, etwas nach c ausgezogen. Die beobachteten Formen sind : 

{110} {in} {100} {001} (m) {102} {112} {122} {121} {012} (on). 

Ein ganz kleiner Krystall in Feldspat zeigt die Formen: 

{110} {in} {100} {001} {111} {102}. 

Die dritte Stufe zeigt nur einen rauhen Krystall ohne bestimmbare 
Begrenzungselemente. 

Vielleicht stammt der Gadolinit, der von G. Tschernik 1905 analysiert 
und mit der Lokalitåt: „Insel in der Nåhe von Lindesnås“ bezeichnet ist, 
eben von dem Fundort Eitland. 
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b. Iveland und Evje, Sætersdalen. 

Im nordlichen Teil des Kirchspiels Iveland (und zwar auch in den an- 
grenzenden Teilen von Evje) ist Gadolinit ziemlich allgemein auf den grani- 
tischen Pegmatitgången verbreitet, und kommt zuweilen in solchen grofeen 
Massen vor, daft mehrere Feldspatbruche hauptsåchlich wegen des Gado- 
linits getrieben wurden; z. Beispiel wurde im Winter 1906 in einer der 
kleinen Feldspatbruche am Hofe Frikstad etwa 600 Kg. Gadolinit gewonnen. 
Selbst habe ich gesehen, dafe in einem ånderen Bruch am Frikstad eine 
Masse Gadolinit von Gewicht etwa 120 Kg. in einem Schosse herausge- 
nommen wurde. 

5. Frikstad ist der Hauptfundort des Gadolinits in Iveland. Im Wald- 
gebiet des Hofes ist der Felsbodens wie sonst in Iveland von metamorphen 
gabbroiden, und im allgemeinen amphibolitischen Gesteinen aufgebaut. Diese 
dunklen Gesteine sind von einer Schar granitischer Pegmatitgånge durch- 
setzt. Die Gange sind durch eine Reihe von kleineren Feldspatbruchen 
aufgeschlossen. Neben Gadolinit kommen Priorit, Polykras, Topas und 
blauer Apatit vor. Von den seltenen Mineralien ist Gadolinit am håufigsten 
und ist in sehr bedeutenden Quantitåten gewonnen. Ich mochte die Gange 
an Frikstad in dieser Hinsicht mit dem amerikanischen Fundort in Llano Co., 
Texas, vergleichen. Genaue Angaben fehlen zwar; ich mochte aber an- 
nehmen, dafe die Gadolinitproduktion von den Pegmatitgången an Frikstad 
im Ganzen mehrere tausend Kg. ausgemacht hat. Zur Zeit hat der Betrieb 
ganz aufgehort. 

Die grofeeren Krystalle von Frikstad sind am meisten in Glimmer 
eingewachsen und deshalb rauh und deformiert. Sie bieten geringes Inter- 
esse. Die gewohnliche Kombination ist einfach : (no), (m), {001}, (in). 
Zuweilen treten auch folgende Formen auf: {012} {112} {121} {011} und (ioo). 

Fin gutes Material von ganz kleinen Krystalle haben J. Schetelig (1906) 
und Olaf Andersen (1910) an Frikstad gesammelt. Die Krystalle sind in 
Quarz und Feldspat eingewachsen, ringsum entwickelt, und stammen aus 
der mehr feinkornigen Ganggrenze. Sie erinnern an den kleinen formen- 
reichen Krystallen von Hittero. Es werden hier einige Beispiele der auf- 
tretenden Kombinationen angefuhrt: 

(ioo), (iio) {111} (fu) {011} {012}. 

Habitus spitz-pyramidal, etwas nach c ausgezogen. 

{100} {110} (m) (101) {112} {001} {012} {011} {121} (in). 

Habitus pyramidal, abgestumpft von einer kleinen Basisflåche. 

Im Ganzen sind folgende Formen beobabhtet: 

{100} {001} {010} (110} {120} {021} {011} {012} {101} {102} (m) 
% { x 11} {112} {112} {121} {122} 
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Die Formen sind dieselben, die gewohnlich an den Krystallen von 
Hittero auftreten. 

An einem grofteren Krystall, 1 , prismatisch nach c ausgezogen und von 
(ooi) abgestumpft mit der Kombination : 

(no) (m) {121} {111} {001} {012} {011} {021} 
wurde mit dem Anlegegoniometer gemessen: 

Gemessen 

(il i) : (001) 67 ° 

(iii):(ooi) 69° 

Der Gadolinit von Frikstad ist tief griinschwarz mit starkem, etwas 
fettartigem Glanz. Im Dunnschliff zeigt er sich vollig anisotrop; die Farbe 
ist etwas dunkelgriin; Pleochroismus nicht wahrnehmbar. Nur winzige 
Spuren von einer tiefbraunen, etwas umgewandelten Substanz wurden in 
den Schliffen als traubenbuschelformige Anhåufungen langs Sprungen be- 
obachtet. Ubrigens stimmen die optischen Eigenschaften mit denen des 
Hitterogadolinits iiberein. Beim Erhitzen zeigt er nur sehr schwache 
Verglimmung. Eine Analyse des Gadolinits von Frikstad ist in liebens- 
wurdiger Weise von Herrn A. Rodland ausgefiihrt und unten angefuhrt. 

6. Birkeland ist ein Hof, etwa 1V2 km. ostlich von Frikstad. In einem 
ziemlich grøften Feldspatbruch an diesem Hofe ist recht viel Gadolinit ge- 
funden. Von ånderen Mineralien kommen Topas, Lepidolith und Wismut- 
glanz vor. Der Lepidolith von Birkeland ist das einzige auf den norwe- 
gischen Granitpegmatitgången gefundene Lithiummineral. 

Von Herrn Olaus Thortveit, Iveland, hat das Mineralog. Museum 
eine gute und recht interessante Sammlung von Gadolinitkrystallen als Ge- 
schenk erhalten. 

Am schonsten ist eine Stufe mit einem beiderseits terminalbegrenzten 
Gadolinitkrystal, der in Kalifeldspat eingewachsen ist. Die Dimensionen 
sind 4 cm. x 2,5 cm. x 1 cm. Die Kombination ist die folgende: {110} 
{111} {111} {001} {012} {011} {021} {121} {120}. Pl. XV, Fig. 3 zeigt 
eine verkleinerte photographische Aufnahme der Stufe. 

Von Interesse sind die zum Teil groften plattenformigen Krystallstocke 
von parallelorientierten Gadolinitkrystallen, die recht håufig an Birkeland 
gefunden sind. (Taf. XIV Fig. 2 und Taf. XV Fig. 1). Die einzelnen Indi- 
viduen sind nach c prismatisch ausgezogen und nebeneinander // (010) ver- 
wachsen. Sie sind beiderseitig terminalbegrenzt. Die Hauptformen sind {110} 


1 Spåter hat das Mineralogische Museum eine kleine Sammlung von grofteren, 
ziemlich gut entwickelten Krystallen von Frikstad durch Herrn A. Guld- 
berg erworben. Die Krystalle, dessen Flåchen zum Teil rein schwarz und 
glånzend sind, zeigen Hitterotypus. Die Formen {121} und {122} treten 
nur als positive auf. 


Eichstådt 
berechnet : 

67 0 41' 

68° 30' 
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{111} (in); allgemein entwickelt sind auch {100} {001} {102} {121} 
{012 {01 1}. Dazu kommen auch zuweilen {122} {112} {102} und {120}. 
{010} ist sehr selten. 

Die genannten Krystalle sind åuf3erlich teils tiefbraun, teils hellbraun 
mit glånzenden Flåchen. Die Substanz im Inneren der Krystalle ist tief 
schwarzgrun mit Stich ins Braune. 

In orientierten Dunnschliffen wurde u. d. M. beobachtet, daft der Gado- 
linit von Birkeland durchgehends anisotrop und teils grim, teils braun ge- 
fårbt ist. Die griine Substanz — wie am Hitterogadolinit von W. Petterson 
nachgewiesen — repråsentiert den ursprunglichen, frischen Gadolinit, wåhrend 
die lichtbraune Substanz das erste Umwandlungsstadium ist. Im Schnitt 
// (010) wurden die Ausloschungsschiefe gemessen: 

Grune Substanz: cy = 7,5° 

Braune Substanz: cy — 13°. 

7. Vådnc ist ein Hof westlich von Frikstad, an einem Waldwege nach 
Evje. Von diesem Fundort wurden von P. Schei (1905) rauhe Krystalle 
und Stiieke von Gadolinit gesammelt. Das Material, bietet kein krystallo- 
graphisches Interesse. 

Die Farbe des Gadolinits von Vådne ist tiefschwarz. Bruch muschelig. 
Im Dunnschliff ist er durchsichtig mit dunkelgriiner Farbe und nahezu voll- 
kommen isotrop, die åuféere braune Oxydationshaut ist doch anisotrop. Beim 
Erhitzen zeigt er eine sehr starke, prachtvolle Verglimmung. Nach der 
Abkuhlung wird die Farbe graugrun. Im Dunnschliff des verglimmten Gado- 
linits ist die Farbe hell weiBgrau. Die vollkommen anisotrope und ziemlich 
einheitliche Substanz ist von einer Unmenge Sprungen durchsetzt. Eine 
Andeutung von Schalenbau ist hie und da wahrzunehmen. 

8, 9, 10. An den Hofen Kåbuland, Eptevand und Molland ist auch 
Gadolinit in einigen Feldspatbruchen gefunden, z. T. in grofeeren Mengen. 
Das Mineralog. Museum besitzt von diesen Fundorten nur derbe Stiieke und 
rauhe Krystalle, die åufeerlich stark verrostet sind. 

11. Ivedal ist ein Hof siidlich von der Kirche in Iveland, und an 
diesem Hofe liegt ein kleiner Feldspatbruch dicht an der Landstrafae. Hier 
sind Gadolinit, Orthit, Fergusonit und Alvit (Hogtveitit 1 ) gefunden. Von 
Gadolinit sind nur Krystalle von måfsiger GroBe gefunden (etwa 5 cm. Lange). 
Die Krystalle sind åuféerlich schwarz mit glånzenden Flåchen und scharfen 
Kanten. Die åufeere Haut ist unveråndert und hart, aber aufeerordentlich 
dunn, und bedeckt wie ein Harnisch einen stark verwitterten und lockeren 
etwa 1- 2 mm. dicken Schicht, rotbraun von ausschiedenem Eisenoxyd 
gefårbt. Der Kern ist tiefschwarz mit muscheligem Bruch. Die beobachteten 
Formen sind die gewohnlichen : 

( iio ) (111) {111} {100} {001} {012} {011} {021} 

{112} {122} {121} {102} {120} {010}. 

1 Siehe Anhang zum Band I, S. 144. 

Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1922. No. r. 
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Fraglich ist {113} (?). 

Im Diinnschlifif zeigt dieser Gadolinit, der vollkommen anistrop ist r 
einen schwach hellgrunen Kern, der von einer åuféeren, braunen Oxidations- 
haut umgeben ist. Die Grenze ist unregelmåfeig und zackig. Die rotbraune 
Substanz setzt langs Sprungen in die grune fort. Zwischen gekreuzten 
Nikols zeigt die grune Substanz einen regelmåføigen Schalenbau, und scheint 
von krystallographisch orientierten Hullen mit abwechselnd stårkerer und 
schwåcherer Doppelbrechung aufgebaut zu sein. 

12. Natcland ist der Fundort von Chrysoberyll b Neben diesem Mineral 
kommt auch Gadolinit vor. Gadolinit ist alter als Chrysoberyll. Ein etwa 
zollgrofeer Krystall ist innen tiefschwarzgriin ; die Haut ist rostbraun. Die 
auftretenden Formen sind die gewohnlichen. 

13. As liegt im Kirchspiel Evje. In einem Feldspatbruch an diesem 
Hofe hat P. Schei Gadolinit gefunden. 


c. Zerstreute Fundorte. 

14. Mald bei Grimstad. Der Gadolinit von diesem Fundort, der von 
W. Petterson 1 2 analysiert und beschrieben ist, ist ausschliefélich im Riks- 
museum, Stockholm, vertreten. Die Analyse ist unten angefuhrt. Im Riks- 
museum, Stockholm, befinden sich reine, derbe Stiicke von schwarzer Farbe 
und mit muscheligem Bruch. Enthålt Bitumen und gibt B-Reaktion. Zeigt 
kein Verglimmen, dekrepitiert aber beim Erhitzen. In Diinnschliffen zeigt 
er sich farblos und isotrop mit feinen Sprungen. Nach Petterson zeigt die 
mikroskopische Untersuchung, dala dieser Gadolinit eine weit fortgeschrittene 
Umwandlung erlitten hat. FeO ist ausgelaugt und als Magnetit abgesetzt. 
Das niedrige spez. Gewicht (4.02) und der hohe Gehalt an H . 2 0 (3,36 %) 
zeigen dasselbe. Der Gehalt an Ce. 2 0 8 ist hoher als im Gadolinit von 
Hittero und Frikstad, niedriger aber als im Gadolinit von Fyrrisdal. 

Bei einem Aufenthalt in Grimstad im Sommer 1915 habe ich auf den 
beiden Inseln (åufeere und innere Mald ) nach dem Fundort dieses Gadolinits 
gesucht, aber ohne Erfolg. Einige kleinere Granitpegmatitgånge waren zwar 
auf Feldspat getrieben ; von Gadolinit fand ich aber keine Spur. 

15. Haneholmen bei Tvedestrand ist von Th. Scheerer als Fundort 
des Gadolinits erwåhnt 3 . 

Im Mineralog. Museum, Kristiania, ist dieser Fundort nicht vertreten. 


1 J. Schetelig : Mineralogische Studien I, Norsk Geol. Tidsskrift II, No. 9, S. 1. 

2 Geol. F 5 ren. F 5 rh. 12 1890. 275 — 347. 

3 Nyt Mag. f. Naturv. 4 , 126, N. J. f. Min. 1843, 631. 

Scheerer nennt, dah er auf Haneholmen ein sehwarzes Mineral gefunden hat, das 
entweder Gadolinit oder Allanit sein m 5 chte. Ich mOcht^ annehmen, dall das Mineral 
am nåchsten Allanit wåre. 
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Ranvik bei Risor ist von Brogger in der Einleitung zu Band I als 
Fundort von Gadolinit genannt. Mineralog. Museum besitzt zwei derbe 
Stucke eines tiefschwarzen, gadolinitåhnlichen Minerals — von Herrn Herm. 
Jensen, Risør, geschenkt. Bruch ist muschelig. Åufeerlich ist das Mineral 
mit einer Rosthaut bedeckt. 

Im Dunnschliff zeigt es sich vollig isotrop. Die Farbe ist schmutzig 
grunbraun. 

Das spez. Gewicht wurde zu 3,45 bestimmt und zeigt, dafi das Mineral 
zum Orthit gehort und kein Gadolinit ist. Beim Erhitzen blåht sich das 
Mineral sehr stark auf zu einer lichtgrauen, schwåmmigen, bimpsteinartigen 
Masse. 

16. Bandaksvand, Telemarken, wurde als Fundort eines Bruchstiickes 
von einem schonen, grofeen Gadolinitkrystall aufgegeben, der mir vor 
einigen Jahren zur Bestimmung eingesandt war. 

Der Krystall zeigt die Kombination : 

{110} {001} {111} {111} {012} {011}. 

Mit Anlegegoniometer wurde gemessen : 


(m) : (001) 

ca. 69° 

Eichstådt 

68,5° 

(001) 

: (012) 

ca. 34° 

33>5 

(001) : (01 1) 

0 

ca. 55 

0 ' 

54 

(m): 

: (110) 

ca. 23° 

0 

22 


An dem abgebrochenen Ende ist ein Kern mit etwas unregelmåfsiger 
Begrenzung von einer åufeeren Rinde leicht zu unterscheiden. Die Kernsubstanz 
ist tief schwarzgriin, stark glånzend und mit muscheligem Bruch. Die Rinde 
zeigt unebenen Bruch, und die Farbe ist grauschwarz mit Stich ins Griine. 

17. Bei einem Mineralsamler in Kragero hatte ich einmal Gelegenheit 
einen ziemlich groféen aber rauhen Krystall von Gadolinit fur Mineralog. 
Museum zu erwerben. Als Fundort wurde Telemarken aufgegeben, und 
wahrscheinlich stammt dieser Krystall von Drangedal oder Tordal, NW von 
Kragero. 

Dieser Krystall zeigt wegen der grofeen Entwicklung von {100} einen 
ungewohnlichen Habitus. Die ubrigen erkennbaren Formen sind: (111) 
{110} {021}. Die Hinterseite zeigt keine Flåchen wegen der Ivrystallisation 
gegen Glimmer. 

18. Tordal, Telemarken. Vor einigen Jahren habe ich von Herrn 
Dr. Ing. Otto Falkenberg zwei Stucke mit Gadolinit von einem Pegmatit- 
gang in Tordal (zwischen Drangedal und Nisservand) zur Bestimmung be- 
kommen. An dem einen Stiick sitzt ein abgebrochener rauher Krystall von 
Gadolinit in Plagioklas eingewachsen. An einer Ecke sind folgende Formen 
erkennbar: (in) {112} {122} {011} {012} und {001}. {110} ist deformiert 
und zeigt Streifung // c. Die Substanz ist pechschwarz, zeigt kleinmuscheligen 
Bruch und ist von zahlreichen Sprungen durchsetzt. Das andere Stiick 
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besteht ausschlieftlich aus Gadolinit, åuf3erlich stark verrostet, ohne erkenn- 
bare Krystallflåchen. Am frischen Bruch ist die Farbe tief grunschwarz. 

In einem zufållig orientierten Dunnschliff des pechschwarzen Krystalls 
sieht man teils hellgrune, teils braune Gadolinitsubstanz. Der inn ere Kern 
ist griin, die åuftere, ziemlich dicke Hulle ist braun. Die griine Farbe ist 
kråftiger rein griin als die Farbe des frischesten, gelbgriinen Gadolinits von 
Hittero und Birkeland. Der Gadolinit von Tordal ist etwas umgewandelt. 
Die Grenze zwischeri griin und braun ist uneben ; die braune Substanz zeigt 
traubenbuschelformige Aufquellungen auf Kosten des Griinen, in welcher 
auch Auslåufer langs Sprungen hervordringen. Die braune Farbe ist in- 
tensiv rotbraun — eben in der nåchsten Umgebung der Grenze, wåhrend 
in einigem Abstand davon die Substanz licht hellbraun bis nahezu farblos 
erscheint. Die griine und die braune Substanz zeigen sich vollig anisotrop, 
doch mit etwas verschiedener Ausloschung. Die Verglimmung ist måftig 
lebhaft. Im Dunnschliff zeigt sich’ der verglimmte Gadolinit vollig homogen, 
ganz farblos oder etwas graulich. Die Doppelbrechung scheint einen hoheren 
Wert zu haben. 

19. Fyrr isdal, Telemarken, ist Fundort von Gadolinit mit aufterge- 
wohnlich hohem Gehalt an Ceritoxyden. (Siehe Analyse S. 120). 

Gadolinitkrystalle von diesem Fundort wurden Herrn Professor W. C. 
Brogger im Jahre 1914 zur Untersuchung ubergeben, und Brogger hat 
mir den folgenden Bericht fur diese Zusammenstellung iiberlassen. 

Brogger schreibt: „Im Jahre 1914 brachte mir Herr Chemiker Einar 
Bergve ein kleines Material von schwarzen Krystallen eines gadolinit- 
åhnlichen Minerals von einem Pegmatitgang in Fyrrisdal, aufgeschlossen 
an der Ostseite des Sees Fyrrisvand, etwa 2 Km. von Fyrrisdal (Moland) 
Kirche in Telemarken. 

Das Mineral ist pechschwarz, glånzend in den muschelig splitterigen 
Bruchflachen, welche schon dadurch den metamikten, amorphen Charakter 
des Minerals angeben. Der groftte Krystall ist etwa 2 bis 3 cm. im Durch- 
schnitt; von dem Finder wurde aber mitgeteilt, daf3 grof3e, mehrere Kilo- 
gram schwere Massen desselben Minerals an dem Gang ausgebrochen waren, 
die spåter als Gadolinit fur industrielle Zwecke verkauft wurden. 

Die Krystalle waren zum Teil an den Flåchen von Muscovit bedeckt, 
saften Qbrigens in Feldspat und Quarz. Die Flåchen waren nur teilweise 
eben, leider aber zu matt um mit Reflexionsgoniometer gemessen zu werden. 
Die Messungen mit Anlegegoniometer waren auch meistens zu wenig scharf 
um ein genaues Achsenverhåltnis daraus zu berechnen“. 

Die Ausbildung der Krystalle ist ausgesprochen monoklin. Die orien- 
tierenden Messungen zeigten, daft auf einem, demjenigen des Gadolinits 
entsprechenden Axenverhåltnis folgende Formen auftreten : 

c (001 }, w{ 012}, q (oii), y {021}, n {no}, o (in). 
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Diese Formen traten auf såmtlichen (7) vorhandenen Krystallbruch- 
stucken auf. Aufeerdem fand sich auf je einem Krystall eine Flåche von : 

y {112} und /{121}. 

Die beiden letzten Formen sind nur durch die Zonenverbånde bestimmt. 

Auffallend ist im Vergleich mit Krystallen des Gadolinit von z. B. 
Hitterotypus der ganz ausgesprochene monokline Habitus der Krystalle, 
welchen durch die Figuren (Fig. 18 und 19) ganz evident hervortritt. Die 
monokline Ausbildung kommt zum Vorschein durch die vollige Abwesenheit 




von p {in}, die an den meisten norwegischen Gadoliniten eben so håufig 
ist als o {1 i i }. Durch die starke Ausbildung der Zone [100] erinnert der 
Gadolinit von Fyrrisdal stark an dem Ytterbytypus. 

W. C. Brogger hat folgende Winkelmessungen mit dem Anlegegonio- 
meter ausgefuhrt. Zum Vergleich sind daneben die entsprechenden Winkel- 
werte des Gadolinits bezogen auf das Achsenverhåltnis von Eichstadt angefuhrt. 


Buchstaben 

Miller 

Cergadolinit 

Fyrrisdal 

Gadolinit 
nach Eichstadt 

n : ri" 

1 10 : 1 10 

63 3 ° 

a 0 f 

64 12 

7 : y 

1 12 : 112 

zC 0 f 

65 10 

66° 54 , 5 ' 

y : n 

I12 : 110 

O f 

73 5 ° 

7 2 5 8 ' 

ri: 0 

110 : in 

0 f 

22 14 

21° 58,5' 

0 : 0 

Tio : 11 1 

5 8° 20' 

S 8 53 , 5 ' 

0 : w 

11 1 : 012 

54 ° 8' 

— 

0 : q 

li 1 : 01 1 

5 !° 57 ' 

5 i° 56 , 5 ' 

0 :y 

In : 021 

f 

53 45 

— 

w : w' 

012 : 012 

65° 10' 

66 ° 54 , 5 ' 

w : q 

012 : 011 

*9 20 

i 9 ° 26' 

q-y 

011 : 021 

t 

l6 4O 

I 6° 23,5' 

n : 11 

110:110 

I l6 30' 

11 5 ° 48' 
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Die Dichte ist von M. Johnson -Host bestimmt. Mittel von zwei Bestim- 
mungen ist 4,22 (40^ C). 

Die niedrige Dichte entspricht der etvvas vorgeschrittenen metamikten 
Umlagerung der Substanz. Im Dunnschliff eines Krystallbruchstuckes sieht 
man eine gelblichbraune Rinde, die graubraune Kernsubstanz umhullend. 
Sowohl die Rinde als der Kern sind von schvvarzen, vollig undurchsichti- 
gen Partien erfullt; zuweilen ist die schwarze Substanz ubervviegend. Der 
Kern ist zum Teil auch recht frei von schvvarzen Partien und zeigt dann 
eine grunlich graubraune Farbe mit deutlichem Pleochroismus. 

Zvvischen gekreuzten Nikols erscheinen gewisse Partien des Kernes 
nahezu isotrop, die Rinde aber zeigt iiberall eine deutliche Doppelbrechung. 
Die Verglimmung beim Erhitzen ist måfeig lebhaft, und die Farbe der 
Substanz nach der Verglimmung ist deutlich heller, aber ziemlich dunkel 
graubraun. 

In einem zufållig orientierten Dunnschliff ist die Kernsubstanz åuf3erst 
schvvach gefårbt, von einem Netzvverk unzåhliger Sprunge durchsetzt und 
stellenvveise von schvvarzen, opaken Einschliissen erfullt, die vvahrscheinlich 
von ausgeschiedenem Eisenerz bestehen. Die verhåltnissmåfeig schmale, åuføere 
Hiille ist schmutzig graubraun gefårbt. Die braune Substanz setzt als 
Auslåufer largs Sprungen in dem Kerne fort. Die braune Hiille ist noch 
schvvach doppelbrechend, vvåhrend der Kern nahezu isotrop ist. Nur hie 
und da ist eine schvvache Andeutung zur Erhellung des Gesichtsfeldes 
wahrnehmbar. 

Im Dunnschliff zeigt sich der verglimmte Gadolinit hell graulich, vollig 
anisotrop mit starker Doppelbrechung und optisch negativ. Uberreste der 
braunen Substanz sind am Rande ersichtlich. Die schvvarzen Flecke — 
vvahrscheinlich Magnetit — sind erhalten. Kleine Kanålchen und Blåschen 
deuten an das Entweichen von Gasen. 

Der Finder des Gadolinits, Herr Ingenieur Einar Bergve hatte eine 
vorlåufige chemische Untersuchung ausgefuhrt und dadurch konstatiert, dafe 
die Ceritoxide in bedeutender Menge vorhanden vvaren. Er behauptete 
sogar, daft die Menge von (Ce,La,Pr). 2 0 3 die Yttererden iibervviegen mochten. 

Im Gliihverlust hatte er H . 2 0 und C 0 . 2 bestimmt. Nach der vollståndi- 
gen Analyse von Herrn A. Rodland (siehe Seite 120) ist das molekulåre 
Verhåltnis zvvischen 21 Y 2 0 3 und 21 Ce 2 0 3 etvva 1,7 : 1. Der Gadolinit von 
Fyrrisdal gehort jedenfalls zu den Cerium-reichsten Gliedern, und ist 
alleinstehend unter den norvvegischen Gadoliniten. 

20. Annerod im Kirchspiel Våler bei Moss, ist als Fundort von 
Samarskit, Columbit, Broggerit, Monazit, Beryll u. s. vv. bekannt. 

Vor einigen Jahren hat das Mineralogische Museum von Herrn 
H. Ånnerod einige Gadolinitkrystalle von diesem Fundort als Geschenk 
bekommen. 

Die schonsten drei Krystalle sind drusenartig zusammengevvachsen. 
Der grofee hat die Dimensionen 4 cm. x 2,5 cm. x 1 cm. Die Krystalle sind 
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dunkelbraun in der Haut. Die innere Substanz ist auch dunkelbraun ge- 
fårbt. Strich ist hellbraun. 

Die Krystalle sind nach c prismatisch ausgezogen mit der Kombination : 
{110} {111} {111} (001} {012} {011} {021}. 

Im Dunnschliff zeigt sich dieser Gadolinit anisotrop, aber etwas um- 
gewandelt. Der Kern ist teils braungrun teils hellbraun; die Mulle ist 
rotbraun. 

21. Rygge , Smaalenene, sudlich von Moss. Ohne nåhere Fundorts- 
angabe als Rygge (Kirchspiel) befindet sich im Mineralogischen Museum 
eine kleine Kollektion von meistens rauhen Krystallen von Gadolinit. Diese 
zeigen wegen Krystallisation gegen Glimmer die gewohnliche treppenstufen- 
artige Deformation der Flåchen. Einige Krystalle sind ziemlich gut etwickelt; 
folgende Formen wurden beobachtet: {110} {111} {111} (112} {121} (001} 
{012} (on). 

Die Krystalle sind åufterlich braun und scheinen ziemlich stark zersetzt 
zu werden. Die Farbe ist z. T. hellbraun und die Flåchen mit Eisen- 
hydroxyd bedeckt. 

22. Von Hcilvorsrod im Kirchspiel Råde liegt ein kleines Bruchstuck 
eines rauhen Gadolinitkrystalls vor. Das Stuck ist åufeerlich stark verrostet; 
die Farbe ist braungrun, Bruch splitterig. Das Stuck wurde von Herrn 
Bergingenieur F. Mårthén geschenkt und von ihm wurde Halvorsrod als 
Fundort aufgegeben. 

23. Wie erwåhnt in der Abhandlung (iber Thalenit von Th. Vogt 
kommt Gadolinit auch im nordlichen Norwegen in einem Feldspatbruch auf 
Hundholmen in Ofotenfjord vor und wurde dort eben von Vogt gefunden. 
Ich kann hier auf die Beschreibung, die Vogt von diesem Gadolinit 
gegeben hat, verweisen. 


Krystallographische Eigenschaften. 

Wie oben erwåhnt, sind eigentlich keine neue Ergebnisse betreffs der 
Krystallographie des Gadolinits durch meine Bearbeitung des Materials in 
der Sammlung des Mineralogischen Museum, Kristiania, hervorgegangen. 
Ich beschrånke mir deshalb hier ein kurzes Referat der Ergebnisse 
Eichstådt’s 1 zu geben. 

Die Winkelmessungen Eichstådts sind ausschliefslich an Krystallen von 
Hittero ausgefuhrt, und folgende Formen wurden von ihm an diesem Gado- 
linit beobachtet: 


1 Fr. Eichstådt: Uber das Krystallsystem und die krystallographischen Konstanten des 
Gadolinits. Bihang Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl. B. 10, No. 18. 
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*c 

{001} 

*P 

{ni} *f {121} 

*a 

{001} 

* 0 

(in) *u {122} 

*b 

{010} 


{334} {8.10.5} 

*n 

{110} 

* T 

{112} 

*1 

{120} 


{225} 

*w 

{012} 

1 

{225} 

"q 

(011} 

K 

(113) 

*y 

{021} 


{114} 


{102} 


{”5} 


{102} 

P 

{1.1.10} 

Die mit * 

bezeichneten 

Formen 

sind auch von mir beobachtet. 

Einige der 

angefuhrten 

Formen 

mit komplizierten Symbolen sind 


dings fraglich, und jedenfalls sehr selten beobachtet. In Hintze's Handbuch d. 
Mineralogie sind sie auch als fraglich angefuhrt. 

Hj. Sjogren 1 gibt auch *v (Toi), */? (112) und weiter (121) (122) 
(123) (231) an. Das Auftreten von den negativen Prismen vierter Art: 
(121) und (122) wird von Eichstådt bestritten, indem er behauptet, dafe 
diese Formen nur als positive auftreten. Nach meiner genauen Durch- 
musterung des grofeen Materials von Gadolinit im hiesigen Museum mochte 
ich der Behauptung EichstådFs zustimmen. Die Formen (101) und (112) 
aber sind auch von mir sicher beobachtet. 

Ich mochte mit Eichstådt die håufig auftretende, monokline Entwicke- 
lung der Krystalle hervorheben, indem die Formen {121} und {122} fast 
ausschliefelieh und {112} sehr håufig nur auf der Hinterseite als positive For 
men auftreten. 

Es durfte hier erwåhnt werden, dafe die Gadolinitkrystalle von den meisten 
iibrigcn Fundorten in Norwegen genan dasselbe Fonncnkornplex aufweisen 
konnen, wcihrend die Krystalle von Yttcrby und ånderen schwedischen Vor - 
kommisse andere Formen zeigen, die nie an norwegischen Gadolinitkrystallen 
beobachtet sind. 

Die einzige Ausnahme bildet der stark Ce-haltige Gadolinit von Fyrris- 
dal, der in seinem Habitus und Krystalltracht mehr an den Gadolinit von 
Ytterby erinnert. 

Durch die Untersuchungen EichstAdt's wurde die monokline Symme- 
tri e des Gadolinits endgultig lestgelegt. 

Aus den Fundamentalwinkeln : 


c : a 

(001) 

: (ioo) 

89° 26' 30' 

n : n' 

(110) 

: (lio) 

115° 48' 20' 

c : q 

(001) 

: (011) 

5 2 ° 53 


hat Eichstådt das Achsenverhåltnis berechnet: 

a : b : c = 0,62726 : 1 : 1,32149 
p = 89 26' 30" 


1 Hj. SjOgren: Studier paa Gadolinit. Oversigt Kgl. Vet. Ak. Fdrh. 1882, No. 7. S. 49. ff. 
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Mit diesem Achsenverhålnis wurde die folgende Winkeltabelle berechnet: 


Buchstaben 

Miller 

Berechnet 

(Eichstådt) 

C 

: a 

001 : 

: 100 

* 8 9 = 26' 30" 

C 

: s 

001 : 

: 102 

46° II' 30" 

C 

: t 

001 : 

: I02 

46 : 47' 

C 

: P 

001 : 

: 1 1 1 

67 41 30 

C 

: 0 

001 : 

: Tn 

68° 30' 

C 

: Y 

001 : 

: 112 

5 r 29' 

C 

: n 

001 : 

: 1 10 

8 9 ° 3 i' 30" 

n 

m 

: n 

1 10 : 

: 110 

64^ 12' 

n 

: n' 

110 : 

: 110 

* O Qf // 

I 15 48 20 

1 

: r 

120 : 

: I20 

0 i 

77 7 

n 

: 1 

1 10 : 

: 120 

0 , 

19 21 

0 

• Y 

in : 

: 1 12 

0 r r 

I 7 I 30 

P 

: n 

m : 

: 1 10 

21° 50' 30' 

0 

! 

: n 

in : 

: 110 

0 0 / n 

21 58 30 

c 

: w 

001 : 

: 012 

33 ° 2 7 ' 

c 

• q 

001 : 

: 01 1 

* S 2 53 

c 

: y 

001 : 

: 021 

5 8° 40' 

w 

: q 

012 : 

: 01 1 

19° 26' 

n 

: w 

110 : 

: 012 

72 ° 58' 

n 

: q 

1 10 : 

: 01 1 

64° 55' 

n 

: y 

1 10 : 

: 021 

63^ 22' 

0 

: 0 

Til : 

: 1 1 1 

5 8C 53 3 °" 

P 

: P' 

111 : 

: 1T1 

59 16 

0 

: P 

Il I : 

: m 

103° 37' 3°" 

P 

: q 

1 1 1 : 

: 01 1 

O f 

5 1 4 i 

0 

: q 

li 1 

: 01 1 

5 1 56' 30" 

c 

: u 

001 

: I22 

59" 28' 

q 

: u 

01 1 

: 122 

32 40' 

0 

: u 

1 1 1 

: 122 

19 56 ' 

b 

: f 

010 

: 121 

4 ^’ 43 

r 

: f 

120 

: I21 

17' 20' 

c 

: f 

001 

: 121 

O / 

70 30 


Die meisten Winkelwerte sind der Tabelle Eichstådt entnommen; 
einige suppiierende Werte sind von mir berechnet. 
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Physikalische Eigenschaften. 

Die Hdrte des frischen anisotropen Gadolinits ist nach den Angaben 
zwischen 6,5 — 7. Fur den isotropen, metamikt umgelagerten Gadolinit ist 
die Hårte etwas geringer, ungefåhr 6 — 6,5. Ich mochte annehmen, dafe 
Hårtebestimmung durch Schleifversuche einen geringeren Wert der Hårte 
geben mochte, weil die Gadolinitsubstanz bei der Dunnschliffherstellung 
viel leichter als Feldspat abgenutzt wird. 

Der Bruch ist teils muschelig, teils splitterig. Der durch Oxydation 
von FeO etwas umgewandelte Gadolinit zeigt einen kleinsplitterigen Bruch. 

Das spezifische Gewicht ist von dem Grade der Umwandlung abhångig. 
Der grune, vollkommen anisotrope Gadolinit von Hittero hat eine Dichte 
von 4,5; der etwas zersetzte, schwach verglimmende 4,35. Der grune, 
isotrope Gadolinit von Vådne, Iveland, zeigt eine geringere Dichte von 
nur 4,28. Der nahezu isotrope Cergadolinit von Fyrrisdal hat eine noch 
niedrigere Dichte: 4,22. Der stark zersetzte, farblose isotrope Gadolinit von 
Malo bei Grimstad 4,02. 

Unten sind tabellarisch die verschiedenen Dichtebestimmungen von 
norwegischen Gadoliniten zusammengestellt. 


Fundort 

Autor 

Dichte 

Bemerkungen 

Hittero : 

Rammelsberg 

4>45 


Griin, anisotrop. 

— 

W. Petterson 

4H7 


Verglimmung nicht 

— 

— 

40 1 


wahrnehmbar. 

— 

Th. Scheerer 

4>35 


Anisotrop. 

— 

C. W. Blomstrand 

4»33 


Schwache Verglimmung 

— 

W. Petterson 

4>36 


wahrnehmbar. 

Ollestad : 

J. SCHETELIG 

4»43 


Grun, anisotrop. 

F rikstad : 

— 

4>35 


Verglimmung schwach. 

Eptevand : 

— 

4>3° 

Anisotrop. Vergl. schwach. 

Vådne : 

— 

00 

w 

4- 

Isotrop. Vergl. lebhaft. 

Fyrrisdal 

M. Johnsen 

4,22 

Isotrop. Vergl. lebhaft. 

Malo: 

W. Petterson 

4,02 

Isotrop, stark zersetzt. 


G. Tschernik 1 hat die Dichte eines lebhaft verglimmenden Gadolinits 
angeblich von Hittero zu 4,582 bestimmt; dieser Wert scheint mir etwas 
zu hoch zu sein. Die Dichte eines nicht verglimmenden Gadolinits, auch 
angeblich von Hittero, hat er etwas kleiner gefunden: 4,544, welcher Wert 


1 Verh. Min. Ges. St. Petersburg. 4 3 . 1905. 
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auch ein wenig hoher ist als der von W. Petterson fur ausgesuchtes 
Material des reinsten, grunen Hitterogadolinits gefundene. Die Dichte eines 
Gadolinits von einer „Insel unweit Kap Lindesnås“ (Eitland oder Hittero?) 
hat Tschernik zu 4,447 bestimmt. 

Verhalten beim Erhitzen. 

Die bekannte Erscheinung der Verglimmung (Pyrognomie) des Gado- 
linits wurde zuerst von Scheerer 1 und Rose 2 beobachtet und studiert. 
Scheerer hat zuerst die Verglimmung des Gadolinits von Hittero untersucht 
und dabei beobachtet, dafs das Phånomen von Wårmeentvvickelung und 
Volumånderung begleitet ist. W. Petterson 3 hat eine erschopfende Zu- 
sammenstellung der fruheren Beobachtungen geliefert und eingehende und 
sorgfåltige Untersuchungen uber die Verglimmung der verschiedenen schwedi- 
schen Gadolinite und des Gadolinits von Hittero ausgefuhrt. Th. Liebisch 4 
hat die Erscheinung genau im elektr. Ofen verfolgt. Die Temp. beim 
Anfang der Verglimmung hat er zu 81 1 C. bestimmt. Durch die Unter- 
suchungen von W. C. Brogger 5 , W. Petterson 3 , G. T. Prior 6 u. a. wurde 
dargetan, dafe die Erscheinung der Verglimmung nur bei Mineralien mit 
metamikter Umlagerung der Atomgitter (opt. isotrop und scheinbar amorph) 
stattfindet, und die Ursache der Erscheinung in Wiederherstellung der gesåtz- 
måfugen Atomstruktur zu suchen ist. Der Prozefe wird bei einer bestimmten 
Temperatur eingeleitet, und verlåuft spontan und rasch und ist von Wår- 
meentwickelung begleitet. 

Von norwegischen Vorkommnissen war fruher nur der Gadolinit von 
Hittero in dieser Hinsicht genauer studiert, und zuletzt von W. Petterson 3 . 
Nach ihm unterliegt der frische, griine, anisotrope Gadolinit von Hittero 
(mit Dichte 4,5) im allgemeinen keiner merklichen Ånderung im Åufeeren 
beim Erhitzen: keine Verglimmung, kein Aufblåhen und keine Ånderung der 
Farbe. Im Inneren geht doch eine durchgreifende Ånderung vor sich. 
Nach Gluhen wurde: 1. eine Steigerung der Stcirke de r Doppelbrechnng, 
2. Eine AbnaJnne des Volumens (Steigerung des spez. Gewichtes von etwa 
0,2) und 3. eine grofiere IViederstandsfahigkeit gegen Sciuren nachgewiesen. 
Der gegluhte Gadolinit gelatiniert nicht mit HC 1 und wird uberhaupt von 
Såuren sehr schwer angegriffen. Der Gadolinit von Hittero mit einer etwas 
geringeren Dichte (4,35) zeigt doch beim Gluhen eine ganz schwache 
Verglimmung. 


1 Pogg. Ann. ji (1840), S. 421. 

2 Pogg. Ann. J9 (1843), S. 479. 

3 Geol. F 5 r. F 5 rh. 12 (1890), S. 300 

4 Sitzber. Berliner Ak. 20 (1910), S. 

3 Z. f. Kr. 16. 

6 Min. Mag. 10 (1894), S. 234. 
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Steigerung der Dichte des Hitterogadolinits durch Gliihen: 
A. Griin, anisotrop. Nicht verglimmend. 


Vor Gliihen Nach Gliihen 


W. Petterson 


4)5 J 

4)47 

4)54 


4)73 

4,62 

4) / 5 


G. Tschernik 2 


B. Anisotrop. Etwas umgewandelt. Schwach verglimmend. 


Vor Gliihen Nach Gliihen 


W. Petterson 
Th. Scheerer 3 


4)3 6 

4)35 


4,61 

4) 6 3 


Genau in derselben Weise verhalten sich nach meinen Versuchen die fri- 
schen, griinen, anisotropen Gadolinite von den iibrigen norwegischen Fund- 
orten. Der Gadolinit von Ollestad zeigt keine Verglimmung; von Frikstad 
eine sehr schwache Verglimmung, von Eptevand eine måféige Verglimmung. 

Der homogene, im Diinnschlifif dunkelgriine, isotrope Gadolinit von 
Vådne, Iveland, verhålt sich beim Gliihen genau als der isotrope Gado- 
linit von Ytterby, nach der Beschreibung von W. Petterson 1 . Dieser 
Gadolinit von Vådne zeigt eine sehr lebhafte Verglimmung. Nach der 
Verglimmung ist die urspriinglich pechschwarze Farbe in eine ziemlich 
licht graugriine iibergegangen. Die im Dunnschliff u. M. vollkommen aniso- 
trope Substanz (jedoch mit schwankender Grofee der Axelwinkel und opt. 
neg.) zeigt zahlreiche winzige Poren, ICanale und Blasen, die mit Ent- 
weichung von Gasen (He, N. etc.) in Verbindung gesetzt werden miissen. 

Gewisse schwedische Gadolinite zeigen beim Erhitzen ein Aulblahen, 
das nach W. Petterson 1 durch Vergasung von Bergpecheinschltisse verur- 
sacht ist. Ein Aufblåhen beim Erhitzen zeigt kein Gadolinit von norwegi- 
schen Fundorten; und in den Dunnschlififen habe ich zwar auch nicht solche 
Einschlusse mit Sicherheit beobachtet. 


Die Umwandlung des Gadolinits 


ist sehr sorgfåltig von W. Petterson 1 studiert. Nach ihm entspricht auch 
nicht der frischeste, griine, anisotrope Gadolinit von Hittero mit hoher Dichte 
(4,5) der urspriinglichen Gadolinitsubstanz, weil auch dieser Gadolinit beim 
Gliihen eine durchgreifende Zustandsånderung erleidet. Der gegluhte grune 
Gadolinit, mit einer Dichte von 4,7, entspricht vielleicht der urspriinglichen 
Gadolinitsubstanz. 


1 L. c. 

2 L. c. 

2 L. c. 
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Der Gadolinit unterliegt zweierlei Arten von Umwandlungen; erstens 
eine Urnwandlung, die gar ohne Einwirkungen chemischcr Art verlåuft und 
deren Endstadium die homogene grune, vollkommen isotrope Gadolinit- 
substanz ist. Diese Urnwandlung, die hier als die metamikte Umlagerung 1 
bezeichnet wird, ist ohne Zweifel durch die «-Strahlung der enthaltenden 
radioaktiven Elemente verursacht und ist weder von Wasseraufnahme 
noch von Oxydation des Eisenoxyduls begleitet. Die zuverlåssigen Analy- 
sen von W. Petterson 2 und C. W. Blomstrand 2 von Gadolinit in ver- 
schiedenen Stufen der metamikten Umlagerung zeigen evident, dafé keine 
chemischen Prozesse in dieser Urnwandlung mitspielen. Diese Analysen sind 
hier angefuhrt unter Vernachlåssigung der unwesentlichen Bestandteile. Der 
grune anisotrope Hitterogadolinit zeigt zwar etwas mehr Fe., 0 3 als der 
grune, metamikt umgelagerte Ytterbygadolinit. 


C. W. Blomstrand. 


W. Petterson. 
Ytterby : 

Griin, isotrop lebhaft 
vergl. G = 4,29 
O/o 


W. Petterson. 
Hittera : 

Griin, anisotrop, nicht 
vergl. G = 4,5 r 


HitterS : 
Schwach vergl. 
G = 4,33 
°/o 


23,98 

0,41 

45,30 

6,41 

0,60 

12,89 

9 > 9 T 


Si 0 2 

Th 0 . 2 

y,o 8 

Ce, 0 :5 

Fe 2 O s 

FeO 

BeO 


24,28 
°»39 
460 1 
5>47 
0,84 
1 1,16 

9,65 


23-72 

0,35 

45,62 

6,67 



10,10 


Von radioaktiven Elementen ist nur Thorium im Gadolinit nachgewiesen 
und zwar in geringer Menge (0,3 — 0,9° 0 ThO.,). Bemerkenswert ist, dafé der 
Gehalt an ThO., im anisotropen und isotropen Gadolinit nahezu derselbe ist 
(Hittero 0,39% Th 0 2 und Ytterby 0,41% ThO.,). V. M. Goldschmidt 3 
hat die Radioaktivitåt von einem anisotropen und einem isotropen Gadolinit 
von Norwegen gemessen: R m in 4 des anisotropen Gadolinits von Hittero 
= 0,0075, entsprechend einem Gehalt von 0,4° 0 ThO.,, R m in des isotro- 
pen Gadolinits von Vådne, Iveland = 0,011, entsprechend 0,6% ThO.,. 
Die auf diesem Wege erhaltenen Resultate beståtigen, das kein entschei- 
dender Unterschied betreffs des Gehalts von ThO., im anisotropen und 
isotropen Gadolinit zugegen ist. Die meisten norwegischen Gadolinite sind 


1 Band I. S. 53. 

2 Siehe unten S. 115. 

3 Z. f. Kr. 45 . S. 994- 

4 Rmin = Radioaktivitåt des Minerals. 
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anisotrop und befinden sich nur in dem Anfangsstadium der metamikten Um- 
lagerung. Nach meinen Untersuchungen sind nur die Gadolinite von Vådne, 
Iveland, und von Fyrrisdal isotrop und zeigen dann eine nahezu vollendete 
metamikte Umlagerung der Atomstruktur. Die Erklarung dieser Frage, 
warum Gadolinite mit nahezu gleichem Inhalt von Th0 2 weit verschiedene 
Stadien der metamikten Umlagerung aufweisen konnen, diirfte vielleicht, wie 
V. M. Goldschmidt mir wortlich mitgeteilt hat, in einem ursprunglich 
grofeeren Gehalt von radioaktiven Elementen mir kurzer Lebensdauer (e. g. 
Jonium) in den vollig metamikt umgelagerten Gadoliniten liegen. Die meta- 
mikten, isotropen Gadolinite mochten dann einen grofeeren Inhalt von 
Helium zeigen. Leider sind keine Bestimmungen in dieser Hinsicht ausge- 
ftihrt. 1 Nach Beobachtungen im Dunnschliff scheint die metamikte Umlage- 
rung mit einem Dunkelwerden der Farbe verknupft zu sein. Der isotrope 
Gadolinit von Vådne zeigt im Dunnschliff eine tiefgrune Farbe, vvåhrend 
der Hitterogadolinit hell gelbgrun im Dunnschliff ist. 

Die zweite Art von Umwandlung des Gadolinits ist durch chemische 
Einwirkung verursacht und fångt wahrscheinlich in erster Reihe mit einer 
Oxydation des Eisenoxyduls an. Die ursprunglich grune Gadolinitsubstanz 
wird dadurch braun gefårbt. Die weitere Umwandlung schreitet unter 
Wasseraufnahme fort. Gestutzt auf sorgfåltige mikroskopische Studien von 
Dunnschliffen des Hitterogadolinits behauptet W. Petterson 2 dafé die branne 
Gadolinitsubstanz durch eine langs Sprungen fortschrcitcnde Umwandlung 
der grimen Gadolinitsubstanz gebildet ist; die braune Farbe deutet nach 
ihm auf Oxydation des Eisenoxyduls. 

Die Resultate seiner Untersuchungen hat W. Petterson in folgender 
Weise zusammengefaf3t: „Von diesen Verhåltnissen ist es deutlich, dafé die 
braune (Gadolinit-) Substanz ein Umwandlungsprodukt der grimen ist, und 
dafé die Umwandlung in der Weise fortschreitet, dafé winzige mikrosko- 
pische Umwandlungen von eigentumlicher Form langs kleineren und groféeren 
Sprungen entstehen, durch welche die Agentien, die die Umwandlung be- 
wirken, eingedrungen sind und augenscheinlich durch Oxydation die braune 
Substanz hervorgebracht haben. Am Anfang der Umwandlung sind die 
kleinen Sprunge nur bei stårkerer Vergrofeerung als feine Haare ersichtlich; 
in dem Malise als die Umwandlung fortschreitet, werden sie immer grofser 
aus dem Grunde, dafis sie von immer breiter werdenden Zonen von dunkel 
gefårbter Substanz umgeben werden; in einem weiter vorgeschrittenen 
Stadium der Umwandlung ist die grune Substanz durch und durch ange- 
griffen, die ålteren Sprunge aber konnen noch — obschon nicht so deutlich 

1 R. J. Strutt hat in einem angeblichen Gadolinit (?) von Ytterby in Schvveden 2,43 cm 3 
He pr. gr. gefunden. (Proc. Roy. Soc. 77, 581, Ref. Z. f. Kr. 43). Die Bestimmung des 
betreffenden Minerals als Gadolinit ist jedenfalls sehr fraglich. Nach Strutt enthålt das 
Mineral 2,94° 0 U3O8 und 8.6o°0 Th 0 2 ; es ist aber kein Gadolinit mit so gromen Men- 
gen von U nnd Th bekannt. 

2 L. c. 
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erkannt werden, und zum Schlufe erhalten wir eine homogen braun gefårbte 
Substanz, in welcher die Sprunge total verschvvunden sind.“ 

Nach meinen eigenen Beobachtungen an etwa 30 Dunnschliffen von 
verschiedenen norwegischen Gadoliniten (Hittero, Birkeland, Ollestad u. s. 
w.) mochte ich behaupten dafé die grune anisotrope Gadolinitsubstanz teils 
in einer hellbraunen, teils in einer intensiv rotbrauncn Substanz umgewan- 
delt ist. Die zwei Arten der braunen Substanz sind beide anisotrop, unter- 
seheiden sich aber durch die Bildungsweise und das Auftreten. 

Die hellbraune Substanz ist immer von einem dichten Netzwerk zahl- 
reicher feinen Sprunge erfullt, die wellig und geschlungen verlaufen, oft 
aber eine subparallele Anordnung zeigen. Diese feinen Sprunge, die aus- 
schliefelich in der braunen Substanz auftreten, sind ganz unabhångig von den 


Fig. 23. 

makroskopisch ersichtlichen Rissen, die sowohl die grune als die hellbraune 
Substanz in verschiedenen Richtungen durchqueren. Die Grenzen gegen 
die grune Substanz sind geradlinig und folgen in allen von mir untersuch- 
ten orientierten Dunnschliffen gesetzmåfeig Tracen von auftretenden Kry- 
stallflåchen, und in der Verteilung der beiden Substanzen ist ein wirklicher 
Zonenbau zu erkennen. Die Zonen sind zuweilen nicht parallel den Be- 
grenzungsflåchen des fertiggebildeten Krystalls. Fig. 21. und 22 zeigen 
photographische Aufnahmen von zwei Dunnschliffen // {010} des Hittero- 
gadolinits, in welchen die Grenzen der hellbraunen Substanz hauptsåchlich 
den Tracen von {100}, {001}, {loi}, {102} und {104} folgen. Aueh die 
ganz schmalen Streifen sind orientiert und uberqueren die grofeeren Sprunge. 
In den beiden Schlififen kommen nur winzige Spuren rotbraunen Substanz 
mit unregelmåfeigen Grenzen vor. 

. W. Petterson hat auch die regelmåi3ige Anordung der hellbraunen 
Substanz nach Zonen beobachtet, und er erklårt diese Erscheinung durch 
eine ungleichartige Umwandlungsfåhigkeit der grimen Substanz. 

Die rotbraune Substanz, die von W. Petterson als das Endstadium 
der Umwandlung betrachtet wurde, ist homogen gefårbt ohne die feinen 
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Sprunge, die charakteristisch fur die hellbraune Substanz ist. Die Grenzen 
gegen die griine Substanz sind immer imregelmåféig, zackig, lappig oder 
traubenbuschelformig. Im letzten Fall erinnert die Struktur an die Perlitstruk- 
tur, speziell wenn die rotbraune Substanz nur in kleinen vereinzelten Partien 
mit sphåroidischer Begrenzung auftritt. Die rotbraune Substanz bildet 
sich sowohl direkt von der grunen als auch von der hellbraunen, und zwar 
vorzuglich in der aufåeren Haut der Krystalle und langs den grof3eren 
Rissen im Inneren. Fig. 23 zeigt einen Dunnschliff // {010} von einem 
Gadolinitkrystall von Ollestad, etwa 2 Mal vergrofeert. Der helle Kern ist 
grun und von zahlreichen sichtbaren Sprungen und Rissen durchsetzt; die 
Hiille ist hellbraun und folgt im groféen ganzen der Krystallbegrenzung 
links und oben. Die Grenze ist nicht geradlinig, weil ein schmaler, un regel - 
måfeiger Streifen von intensiv rotbraun gefårbter Substanz teils auf Kosten 
der grunen, teils der hellbraunen eben langs der Grenze gebildet ist. Dieser 
dunkle Streifen ist leicht beobachtbar in der Figur. 

In der Verteilung der hellbraunen Substanz nach krystallographischen 
Flåchen und auch nach Anwachspyramiden kommt ein wirklicher Zonarbau 
der Gadolinitkrystalle zum Vorschein. Die feineren Sprunge, die uberall die 
hellbraune Substanz dicht erfullen, machen durch ein genaueres Studium 
der Anordung den Eindruck, daf3 sie durch eine Volumvermehrung wåhrend 
der Bildung der hellbraunen Substanz enstanden sind. Die hellbraune Gado- 
linitsubstanz ist nicht separat analysiert, und es ist deshalb noch unbekannt, 
von welchen chemischen Umsetzungen die Bildung der hellbraunen Substanz 
bedingt ist. Die chemischen Ånderungen durften jedenfalls sehr gering sein. 
Es verdient bemerkt zu werden, dafe die hellbraune (und auch die rotbraune) 
Substanz eine grofeere Widerstandsfåhigkeit gegen die Kråfte, die die meta- 
mikte Umlagerung bewirken, zu besitzen scheint. In Diinnschliften der Gado- 
olinite von Vådne und Fyrrisdal ist die braune Substanz noch schon 
anisotrop, wåhrend die griine nahezu vollkommen isotrop geworden ist. 

Die Bildung der rotbraunen Substanz mit ihrer charakteristisch limo- 
nitåhnlichen Farbe ist sicherlich durch Oxydation des Eisenoxyduls her- 
vorgerufen, auch aber mit Wasseraufnahme verknupft. Das letzte Stadium dieser 
Umwandlung diirfte der von W. Pettersox 1 beschriebene Gadolinit von 
Malo bei Grimstad repråsentieren. Die isotrope Substanz ist hier vollkommen 
farblos, alles Eisen ist ausgelaugt und auf Sprungen als Magnetit (?) abge- 
setzt. Dieser Gadolinit zeigt 3,07% Fe 2 0 8 und 3,36° 0 FUO. 

Optische Eigenschaften. 

Die Farbe des frischen, anisotropen Gadolinits ist tief griinschwarz 
(z. B. Hittero, Ollestad, Frikstad). Der isotrope Gadolinit ist ziemlich 
rein pechschwarz (Vådne). Die Krystalle sind im allgemeinen åufeerlich 
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tiefbraun gefårbt; die braune Farbe ist von der åufeeren Oxydationsschicht 
bedingt. Viele Krystalle von Hittero sind doch åuféerlich tief griinschwarz. 

Der Glanz ist fettartiger bis lebhafter Glasglanz. 

Der anisotrope Gadolinit ist kantendurchscheinend mit olivgruner Farbe. 
Strich ist graugriin. 

Nach W. Petterson zeigt nur die hellbraune Gadolinitsubstanz Pleo- 
chroismus: y braunlich gelb, a gelblich braun mit Stich ins Rote. 

Das Schema ist a — ft y . 

Nach meinen Beobachtungen zeigt zuweilen auch die griine Substanz 
einen schwachen, aber deutlich wahrnehmbaren Pleochroismus nach dem 
Schema: a (3 nahe = y. 

Die Lichtbrechnng des Gadolinits ist hoch. 

Die ersten Bestimmungen der Brechungsindices sind in jungster Zeit von 
N. Zenzén 1 mittels der Einbettungsmethode ausgefuhrt. Die erhaltenen 
Werte sind nur approximativ. 1 2 


Hittero. Anisotrop. G = 4,36 /? 1,78. 



Die isotrope Gadolinitsubstanz hat ein geringeres Lichtbrechungsver- 
mogen als die anisotrope. 

Die Doppelbrechung ist hoch. Mit dem Kompensator von E. F. Wright 
wurde {y — a) in Diinnschliffen // {010} von verschiedenen norwegischen 
Gadoliniten bestimmt. Die Dicke der Schliffe wurde mit Mikrometerschraube 
ermittelt. 


7 - a 

Hittero. gelbgrun : 0,0167 

hellbraun : 0,015 

Birkeland, hellgriin : 0,016 

hellbraun : 0,014 

Ollestad. dunkler grun : 0,011 

braun : 0,0167 


Der griine Gadolinit von Ollestad zeigt eine niedrigere Doppelbrechung 
und ist auch etwas umgewandelt. 

Ubrigens sind Variationen in der Stårke der Doppelbrechung der grii- 
nen Substanz beobachtet. Die Grenzen zwischen verschiedenen Interferenz- 
farben sind geradlinig und verlaufen teils nach Tracen krystallographischer 
Flåchen, teils nach Anwachspyramiden. Ein deutlicher Schalenbau kommt 
auch hier zum Vorschein. W. Petterson 3 hat die Erscheinung am Gado- 

1 Bull. of the Geol. Instit. of Upsala, Vol. XV, S. 64. 

2 Vor kurzem hat Esper Larsen neue Lichtbrechungsbestimmungen einiger Gadolinite von 
U. S. A. u. s. w. verOffentlicht. (U. S. Geol. Surv. Bull. 679. 1921). Fiir isotrope Gado- 
linitsubstanz ist n = 1,78 gefunden. 


Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1922. No. 1. 
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linit von Hittero beobachtet. Nach meinen Dunnschliffstudien zeigen auch 
die iibrigen anisotropen norwegischen Gadolinite denselben Schalenbau 
betreffs der Stårke der Doppelbrechung. 

Die optische Orientierung der verschiedenen norwegischen Gadolinite 
ist dieselbe. Die Achsenebene liegt symmetrisch, b = /?. Nach W. Petterson 
liegt y nahe bei c im stumpfen Winkel /? vorn geneigt. 

Die Ausloschungsschiefe c : y ist an folgenden anisotropen norwegischen 
Gadoliniten bestimmt. 




Grtin : 

Braun : 

Brogger 

Hittero c : y 

8 — IO° 


W. Petterson 

v 

r° t 0 

6 25 — 7 18 

0 

w 

SCHETELIG 


O 

7 

12,5 

— 

Ollestad „ 

0 

7 

J 4>5 

— 

Birkeland „ 

7>5 

O 

13 


Der griine, nicht gegluhte Gadolinit ist opt. positiv; y ist die spitze 
Bisektrix. Der Achsenwinkel wurde von W. Petterson bestimmt. 

2 Vy = 85° 28'. 

Der gegluhte Gadolinit von Ytterby ist nach W. Petterson opt. nega- 
tiv. Dieselbe Beobachtung habe auch ich im Dunnschliffe des verglimmten 
Gadolinits von Vådne gemacht. Der Achsenwinkel wird auch nach der 
Verglimmung kleiner und zeigt schwankende Werte. 

Die braune Gadolinitsubstanz hat eine verschiedene optische Orientie- 
rung (c : y = 14°). Die Doppelbrechung ist fur die hellbraune Substanz unge- 
fåhr dieselbe als fur die griine, zeigt aber etwas mehr schwankende Werte. 
Der Achsenwinkel ist nach meinen Beobachtungen entscheidend kleiner. 
Die braune Substanz zeigt keine Wechslungen der Interferenzfarbe. 


Chemische Zusammensetzung. 

Die chemische Zusammensetzung des Gadolinits und die Beziehungen 
des Minerals zu den verwandten Gliedern der Datolithgruppe sind seit 
lange her gut bekannt. Ich verweise auf die historische Zusammenstellung 
von W. Petterson 1 . 

Als der erst bekannte anisotrope Gadolinit wurde das Mineral von 
Hittero mehrmals einer Analyse unterworfen. Th. Scheerer 2 hat die ersten 
Analysen des Gadolinits von Hittero ausgefuhrt. Die spåtesten zwei Analy- 
sen des Hitterogadolinits wurden von G. Tschernik 3 unternommen. In 
allem liegen sieben verschiedene Analysen dieses Gadolinits vor. 

Aufeerdem hat Tschernik 3 eine Analyse eines Gadolinits mit der 
Fundortsangabe „Insel unweit Lindesnæs“ analysiert. Dieser Gadolinit kann 

1 L. c. 

2 Pogg. Annal, ji (1840) u. j6 (1842). 

3 Verh. Min. Ges. St. Petersburg 43 (1905). 
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von Hittero stammen, aber auch von Eitland oder einem ånderen Feldspat- 
bruch in der nåchsten Nåhe von Lindesnæs. 

Aufeerdem hat W. Petterson 1 einen Gadolinit angeblich von Malo 
bei Grimstad 1 analysiert. 

Fur diese Zusammenstellung sind zwei neue Analysen von norwe- 
gischen Gadoliniten von Herrn Chemiker A. Rødland, Abteilungsleiter am 
mineralogischen Institut d. Universitåt (Vorstand Prof. Dr. V. M. Gold- 
schmidt) im Laboratorium des Instituts ausgefuhrt. Ich mochte bei dieser 
Gelegenheit Herrn Rodland meinen besten Dank aussprechen. 

Ich wåhlte fur die eine Analyse reines Material des grimen, anisotro- 
pen Gadolinits von Fr i ks tad, Iveland, dem Hauptfundort des Gadolinits in 
Sætersdal. Fur die andere Analyse wurde der Gadolinit von Fyrrisdal, 
Telemarken, gewåhlt, weil dieser Gadolinit bei einer vorlåufigen Analyse 
angeblich einen Uberschufe der Ceritoxiden uber den Yttererden gezeigt 
haben sollte. 

Zuerst habe ich hier alle fruheren Analysen tabellarisch zusammengestellt. 

Tafel der Analysen des Gadolinits von Norwegen: 

I— VII: Hittero.- 

VIII: Insel in der Nåhe von Lindesnæs (Eitland?) 

IX: Malo bei Grimstad. 



I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

Sp. G. 


4,35 



4,45 

4,33 

4 , 5 i 

4,582 

4,544 

4,447 

4,02 



°/o 

0/ 0 

0/0 

°/0 

°/o 

0/0 

O/O 

O/O 

O/o 

Si0 2 


25,69 

24,24 

24,36 

23,72 

24,28 

23,35 

25,29 

23,70 

23,32 

ThO a 


— 

— 

— 

o ,35 

0,39 

0,32 

0,03 

— 

0,88 

Ce 2 0 2 

i 

f , 



6,67 

1,21 

1,46 

0,13 

1,86 

2,33 

(La,Di) 2 0 3 

1 

^ 6,45 

9,93 

7 ,oi 

4,26 

4,03 

0,42 

5,64 

12,01 

Y 2 O 3 

Er 2 0 3 

! 

^ 45 , 32 

30,59 

IO , 9 I 

45 , 5 1 

45,62 

46,51 

46,79 

47,10 

48,10 

35,95 

Fe 2 0 3 

| 12,46 

16,04 

2,85 



0,84 

— 

— 

— 

3,07 

FeO 

it, 50 

12,19 

1 1,16 

11,59 

14,34 

12,40 

5,78 

MnO 


— 

— 

— 

0,16 

0,19 

0,13 

0,22 

— 

0,12 

BeO 


9,88 

6,56 

8,58 

10,10 

9,65 

10,10 

io,57 

6,50 

9 , 3 o 

MgO 


— 

0,24 

— 

0,26 

0,22 

0,24 

0,20 

0,02 

0,18 

CaO 


0,29 

o,79 

0,36 

o ,37 

0,42 

0 , 4 ° 

0,31 

0,52 

1,84 

Na 2 0 


-- 

- 

— 

°, r 9 

0,17 

0,14 

0,18 

— 

0,13 

h 2 o 


— 

0,62 

0,50 

— 

o ,54 

o ,57 

0,52 

o ,55 

3^36 


100,09 | 

99,92 | 

100,67 

99,63 

99,84 | 

99,12 

99 , 3 i 

99,29 

98,30 
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I. Th. Scheerér. Mittel von 2 Analysen 1840 & 1842. Pogg. Annal. 
// (1840) und 36 (1842). 

II. Humpridge und Burney. 1879. Journ. Chem. Soc. 1879 33 117. 

III. Rammelsberg. 1886. Sitz. Ber. preuft. Ak. d. Wiss. 1886, 549. 

IV. C. W. Blomstrand. 1888. Lunds Universitets Aarsskrift 1888. 

V. W. Petterson. 1890. Geol. For. Forhandl. 1890 12. 

VI. & VII. G. Tschernik. 1905. Verh. Min. Ges. St. Petersburg. 
43 i 9 ° 5 - 

VIII. G. Tschernik. 1905. Verh. Min. Ges. St. Petersburg 43 1905. 

IX. W. Petterson. 1890. Geol. For. Forhandl. 1890. 12. 

Scheerer hat wahrscheinlich unreines Material analysiert, weil Si 0 2 
etwas hoch ausgefallen ist. In der Analyse von Humpridge und Barney 
scheint die Trennung der seltenen Erden nicht glucklich ausgefallen zu sein. 
Die Analysen III (Rammelsberg), IV (Blomstrand), V (W. Petterson) und 
VI (Tschernik) zeigen unter sich sehr gute Ubereinstimmung und ent- 
sprechen wohl ziemlich genau der Zusammensetzung des anisotropen Gado- 
linits von Hittero. Das Verhåltnis Y 2 0 3 : Ce 2 0 3 ist ziemlich nahe dasselbe. 

Die zuverlåssigste Analyse ist die von W. Petterson (V) ausgefuhrte, 
fur welche ausgesuchtes Material der rein grunen, anisotropen Substanz 
mit hoher Dichte verwendet wurde. Diese Analyse entspricht somit der 
Zusammensetzung des frischesten, am wenigsten umgewandelten Gadolinits 
von Hittero. Da das Material an Ort und Stelle von schwedischen Mine- 
ralogen eingesammelt war, ist der Ursprung des Gadolinits unzweifelhaft. 

Was die zwei von G. Tschernik ausgefuhrten Analysen (VI und VII) 
anbelangt, sind ohne Zweifel alle Bestimmungen in chemischer Hinsicht 
tadellos. Es mochte doch bemerkt werden, daft die von Tschernik ana- 
lysierten Gadolinite keine eingehende mineralogische Untersuchungen unter- 
worfen sind. 1 Es durfte dann fraglich sein, ob diese Gadolinite wirklich 
von Hittero stammen: Garantien liegen zwar nicht vor. Die Analyse VI 
zeigt eine Zusammensetzung, die allerdings eine sehr gute Ubereinstimmung 
mit der Analyse von W. Petterson (V), und das Material durfte wohl von 
Hittero stammen. Doch hat Tschernik eine ungewohnlich hohe Dichte 
(4,582) gefunden; desungeachtet wird angegeben, daft das Material „schein- 
bar amorph“ war und eine lebhafte Verglimmung vor dem Lotrohre zeigte. 

1 Betreffs des Materials fur die Analyse VI bemerkt G. Tschernik folgendes: Scheinbar 
amorph, schwarz mit graugrimlichem Strich; H = 6—7. G = 4,582, nach Gluhen stei- 
gend zu 4,807. Glasglanz. Bruch muschelig. V. d. L. leieht und rasch verglimmend 
mit schwachem Aufblåhen. Unschmelzbar. — Das Material fur die Analyse VII wird in 
folgender Weise beschrieben: Krystallinisch, Farbe und Strich kråftiger grun. Fettglanz. 
Bruch splintrig. H nahe 7, doch ein wenig unter. G = 4,544 nach Gluhen steigend zu 
4,752. V. d. L. schwach verglimmend mit starkem Aufblåhen. 

Ich kann nicht die Bemerkung zuriickhalten, daft die beiden analysiertcn Gadolinite 
in seinen physikalischen Eigenschaften sich erheblich von dem Hitter 5 gadolinit unter- 
scheiden. Ein Aufblåhen beim Gluhen ist niemals am Gadolinit von Hitter 5 beobachtet. 
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Die metamikt umgelagerten, vollig isotropen Gadolinite haben im allge- 
meinen eine bedeutend niedrigere Dichte (etwa 4,25). Die Analyse VII, fur 
welche Tschernik ein Material verwendet hat, dafé als „krystallinisch“ be- 
zeichnet wird und vor dem Lotrohre eine schwache Verglimmung zeigt, 
weicht in mehreren Beziehungen von den ubrigen Analysen des Hittero- 
gadolinits bedeutend ab. Die etwas hoch ausgefallene Menge von Si 0 2 deu- 
tet auf Verunreinigungen, z. B. Einschlusse von Quarz. Aufifallend ist, dafe 
die Men gen von Th 0 2 , Cc 2 O s und (La,Di) 2 O s durch Zahlen ciiisgedruckt 
sind f die ziemlich genau ein Zehntel der enstprechenden Zahlen in den Ana- 
lysen V und VI cntsprechen. Durfte hier ein Schreibfehler vorliegen? Wenn 
dies der Fall sein mochte, wiirde die Analyse sehr schon in die Reihe der 
Analysen des Hitterogadolinits einpassen. 1 

Die Moglichkeit ist nattirlich auch nicht ausgeschlossen, daft das Material 
fur diese Analyse von einem ånderen Fundort stammen mochte. Die 
Gadolinitvorkommnisse in Iveland waren damals (1905) schon lange ent- 
deckt. Diese Annahme wird dadurch gestutzt, dafé die physikalischen Eigen- 
schaften auch nicht mit denen des Hitterogadolinits iibereinstimmen. 

Ein gutes Bild der mittleren Zusammensetzung des Gadolinits von 
Hittero gibt die untenstehende Tabelle. 


Mitti ere Z.us ammen s et z un g des Gadolinits von Hittero: 



III a. 

IV a. 

V a. 

VI a. 

VII a. 

Mittel 

Berechnete 

Zusammen- 

setzung. 

% 

°/0 

% 

°/0 

% 

% 

% 

% 

Si 0 . 2 

2 4>4 

23,8 

2 4 o 

2 3,7 

2 4 , 2 * * * 

24,1 

2 3,7 

C Gt, Og 

7 >° 

6-7 

5,6 

5,6 

5,4 

6,1 

5,9 

y , o 3 ’ 

45 » 6 

1— l 

vcT 

47,7 

47,7 

45,9 

46,6 

46,4 

FeO 

H 4 

^3 

13, 0 

I2 ,7 

13,9 

I 3>5 

T 4 A 

BeO 

8,6 

10,1 

9,6 

10,3 

10,2 

9,8 

9,9 


100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 


Aus den Analysen III, IV, V, VI, und VII sind nur die Werte der 
I Iauptbestandteile ausgenommen und auf 100 berechnet. Fe 2 0 3 istaufFeO 
umgerechnet und mitgenommen. Die kleinen Mengen von Th 0 2 , MnO, 


1 Unter Voraussetzung eines Schreibfehlers erhålt die Analyse folgendes Aussehen auf die 
Summe ioo berechnet: 

Si0 2 — 24,20, Th0 2 — 0,29, Ce 2 0 3 — 1,24, (La, Di) 2 C >3 — 4,02, Y 2 0 3 — 45,06, FeO — 
13,72, MnO — 0,21, BeO — r 1,00, MgO — o, r9, CaO — 0,30, Na 2 0 — 0,17, H 2 0 — 

0,50 = 100. Die Analyse stimmt dann sch5n mit den Analysen von Petterson und 

Blomstrand. Auf Grundlage dieser wahrscheinlich zweifelhaften Analyse hat C. Doelter 

den Schlufe gezogen, daft der Gadolinit von HitterO nicht eine konstante Zusammen- 

setzung besitzen mOchte. Ich kann dieser Ansicht nicht zutreten. 
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MgO, CaO, Na 2 0 und H 2 0 (Gluhverlust) sind vernachlåssigt. Von den in 
dieser Weise erhaltenen Zahlen ist das Mittel berechnet. Die Mittelzahlen 
liegen sehr nahe den Zahlen, die aus der Formel berechnet werden konnen. 
Das Verhåltnis Y 2 0 3 : Ce 2 O s ist fur den Hitterogadolinit sehr nahe 10 : i. 
Fur die Berechnung habe ich deshalb folgende Formel benutzt: 

uFeO • 22BeO • Ce 2 0 3 • ioY 2 0 3 • 22Si0 2 , 
oder n(FeO-2BeO (Y,Ce) 2 0 3 • 2Si0 2 ). 

Die aus dieser Formel berechnete Zusammensetzung des Gadolinits von 
Hittero ist in der letzten Kolonne in der Tabelle als „ Berechnete Zusammen- 
setzung“ angefiihrt. Die berechneten Werte stimmen sehr nahe mit den 
Mittelzahlen iiberein. Die obige Formel durfte deshalb die mittlere Zu- 
sammensetzung des Gadolinits von Hittero repråsentieren. 

Die dritte Analyse von Tschernik (VIII) ist an einem Gadolinit mit der 
Fundortsangabe „Insel unweit Lindesnæs “ ausgefiihrt. Der wirkliche Fundort 
dieses Gadolinits låfét sich nicht bestimmen. Die Moglichkeit, daft das 
Material von Hittero stammen mochte, ist nicht ausgeschlossen. Hittero ist 
nur 35 Km. von Lindesnæs entfernt. Auf der ånderen Seite ist aber Gado- 
linit in der nåchsten Nahe von Lindesnæs bei Eitland gefunden, und das 
Material fur Analyse VIII durfte sehr wahrscheinlich von einer Insel in der 
nåchsten Umgebung von Lindesnæs herriihren, weil eben in dieser Gegend 
eine Reihe von Feldspatbruche fruher getrieben wurde. Diese letzte Mog- 
lichkeit wird gestutzt durch das Resultat der Analyse, die jedenfalls kleine, 
aber entscheidende Unterschiede von den Analysen des sicheren Hittero- 
gadolinits zeigt. So ist z. B. in Analyse VIII Th 0 2 abwesend, die Menge 
von BeO 3 % kleiner, von seltenen Erden 3,5 °/q groféer im Vergleich mit 
W. Pettersons Analyse (V). Nach Tschernik sind die physikalischen Eigen- 
schaften dieses Gadolinits folgende : Bruch grobmuschelig, Glasglanz, kanten- 
durchscheinend mit olivengruner Farbe, Verglimmung schwach, Dichte 4,447 
steigend zu 4,669 nach Gluhen. Diese Eigenschaften stimmen jedenfalls gut 
mit denen des Hitterogadolinits iiberein. — Bei dieser Gelegenheit kann ich 
doch nicht die Bemerkung zuruckhalten, dafe es bedauerlich ist, dafø so 
viele Muhe und Arbeit an ein Material, dessen Herkunft so unsicher ist, 
niedergelegt werden sollten. 

Analyse des Gadolinits von Frikstad, Iveland. Als Material fur die 
Analyse wurde ein Stiick eines grofeen, rauhen Gadolinitkrystalls aufgeopfert. 
Die åuféere Rinde wurde vermeidet, und nur ausgewåhlte Stiicke des schein- 
bar ganz homogenen Inneren wurden angewandt. Die Farbe ist tiefschwarz 
mit Stich ins Griine. Im Dunnschliff zeigt sich dieser Gadolinit vollkommen 
anisotrop mit gruner Farbe, die doch etwas dunkler ist als die Farbe des 
frischesten Gadolinits von Hittero und auch von Birkeland, Iveland. Von 
rotbrauner, anisotroper Substanz sind nur winzige Partien hauptsåchlich 
langs Sprungen zu beobachten. Allerdings scheint der Gadolinit von 
Frikstad eine weitere Stufe der metamikten Umlagerung als der frischeste 
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Hitterogadolinit zu repråsentieren ; in derselben Richtung weisen die etwas 
niedrigere Dichte ( 4 , 35 ) und der etwas hohere Gehalt an H 2 0. 

Zum Vergleich habe ich neben der Analyse des Gadolinits von Frik- 
stad die zuverlåssigste Analyse des Hitterogadolinits von W. Petterson 
1890 (V) angefuhrt. 

Analyse des Gadolinits von Frikstad. 


Frikstad, Iveland. 
A. Rodland. 1917. 


Quotientzahlen 


99,60 % 
Ti 0 2 Spur. 

PbO Spur. 


Hitterd. 

W. Petterson. i 890. 


G. 

4-35 



G. 4-5 1 


% 



0/0 

Si0 . 2 

240 6 

0,4090 

0,409 

24,28 

ThO, 2 

°>34 

0,0013 


°,39 

2 Y,O s 

43> 8 5 (255) 0,1720 


46,51 

2 Ce. 2 0. 2 

7- 88 (334) 0,0236 


5-47 

Fe. 2 O g 

0,40 

0,0025 

0,203 

0,84 

A 1 . 2 0 3 

0,49 

0,0048 


— 

BeO 

9,69 

0,3860 

0,386 

9-65 

FeO 

10,23 

0,1420 


1 1,16 

MnO 

0,19 

0,0027 


0,19 

CaO 

°A 5 

0,0080 

0,164 

0,42 

MgO 

0,13 

0,0032 

0,22 

Na. 2 0 

0,42 

0,0068 


0,17 

K 2 0 

0,12 

0,0013 


— 

H.,0 

0,83 



°,54 

p 2 o 5 

0,02 





99,84 °/o 


Die direkte Berechnung der Analyse gibt das Verhåltnis 

Si 0 2 : R 2 '" 0 3 : BeO : R "0 = 4,09 : 2,03 : 3,86 : 1,64 
oder = 2,045 : B015 : 1,93 : °, 82 

Die allgemein anerkannte Formel des Gadolinits verlangt: 

2 Si 0 2 : R 2 '" 0 8 : 2 BeO : R "0 oder 2:1:211. 

Wenn Th 0 2 • Si 0 2 abgerechnet und Fe 2 0 3 als FeO berechnet wird, 
erhålt man ein etwas verbessertes Verhåltnis : 

Si 0 2 : R 2 '" 0 3 : BeO : R "0 — 2,04 : 1,00 : 1,93 : 0,85, 

Eine Berechnung der Analyse Pettersoxs von dem Hitterogadolinit 
gibt ein Resultat, das ebenso weit von der theoretischen Formel abweicht. 
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Ein Blick auf die Zahlen der beiden Analysen zeigt sofort, dafe die 
chemische Zusammensetzung des Gadolinits von Frikstad nahezu identisch 
mit der des Hitterogadolinits ist. Der Gadolinit von Frikstad enthålt 
zvvar etwas mehr 2 Ce 2 0 3 ; das Verhåltnis 2 Y 2 0 3 : 2Ce 2 0 8 ist doch sehr 
wenig verschoben. Oben ist schon erwåhnt, dafe der Gadolinit von Iveland 
im allgemeinen dieselbe ICombination und denselben ICrystallhabitus zeigt 
als der Hitterogadolinit. Dies steht offenbar in Zusammenhang mit der 
Ubereinstimmung in der chemischen Zusammensetzung. 

Ich wage deshalb die Behauptung, dafe auch dem Gadolinit von Birke- 
land, der krystallographisch und optisch absolut identisch mit dem hell- 
grimen, anisotropen Hitterogadolinit ist, dieselbe chemische Zusammen- 
setzung zukommt. 

Analyse des Gadolinits von Fyrrisdal. Dieser Gadolinit, der von Herrn 
Ingenieur Einar Bergve dem Mineralogischen Museum geschenkt wurde, 
sollte nach seiner Angabe mehr Ce 2 0 3 als Y.>0 3 enthalten. Es schien mir 
deshalb von Interesse, diese Frage endgiiltig entscheiden zu konnen, und 
auf meine Anfrage wurde von Herrn A. Rodland eine vollståndige Analyse 
ausgefuhrt. Die Analyse, die unten angefuhrt ist, hat gezeigt, dafe dieser 


Analyse des Gadolinits von Fyrrisdal. 



XI. 


Gadolinit 

Fyrrisdal, Telemarken. 

A. Rodland 1917 

Quotientzahlen 

Cooglegong, W.-Aust 
B. Fj Da vis 

G. = 

= 4 > 22 


G - 


% 


% 

Si0 2 

2 3>53 

0,3922 

2 3,33 

Th0 2 

o, 3 6 

0,0014 

' — 

2 Y 2 0 3 

30,89 (262) 

0,1179 

33 H° 

2 Ce 2 0 8 

2 3 i 4 ° ( 355 ) 

0,0698 

20,80 

Fe 2 0 8 

0,21 

0,0013 

— 

Ai 2 o 3 

0,99 

0,0096 

j 12,28 

BeO 

8 , 9 2 

°;3554 

FeO 

10,00 

0,1390 

10,38 

MnO 

0,07 

0,0010 

— 

CaO 

0,66 

0,01 18 

— 

MgO 

0,04 

0,0010 

0,69 

Na 2 0 

0,03 

0,0005 

— 

k 2 o 

0,46 

0,0049 

— 

h 2 o 

°>53 


°, 3 2 

p 2 0 5 

0,03 


— 


100,12 % 


101,20% 


Ti0 2 Spur. 
PbO Spur. 
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Gadolinit Ceritoxide in bedeutender Menge enthålt, dafe aber die Ytter- 
erden doch die Ceritoxide noch ziemlich weit tiberwiegen. Das Verhåltnis 
dér Quotientzahlen 2Y 2 0 3 : XCe 2 0 3 ist ziemlich nahe 12 : 7 oder kleiner 
als 2:1. 

Der Gadolinit von Fyrrisdal gehort somit den Ce-reichen Gliedern des 
Minerals. Zum Vergleich habe ich eine Analyse von B. F. Davis 1 von 
einem Gadolinit von Cooglegong in Westaustralien angefuhrt. Dieser Gado- 
linit zeigt ein Verhåltnis 2 Y 2 0 3 : 2 Ce 2 0 8 ziemlich nahe 2:1. 

Får eine Berechnung der Analyse wird ThSi 0 4 abgezogen, Fe 2 0 3 als 
FeO umgerechnet, weiter A 1 2 0 3 mit BeO zusammen genommen. Der Ge- 
halt an A 1 2 0 3 kann jedoch von fremden Verunreinigungen (Glimmer oder 
Orthoklas) herruhren. Mit den genannten Korrektionen låftt sich die Ana- 
lyse in folgender Weise der Gadolinitformel anpassen: 

Si 0 2 : R 2 '" 0 8 : BeO : R "0 = 0,391 : 0,188 : 0,365 : 0,161 
oder 2,08 : 1,00 : 1,94 : 0,86 

wåhrend die Formel 2 : 1 : 2 : 1 

verlangt. Es durfte bemerkt werden, dafe die meisten Gadolinitanalysen bei 
der Berechnung Abweichungen von der theoretischen Formel in demselben 
Sinne aufweisen konnen. Die Gehalte von BeO und Monoxyden scheinen 
im allgemeinen etwas niedriger zu sein als die theoretische Formel verlangt. 

Im guten Einklang mit dem abweichend hohen Gehalt an ECe 2 0 3 
stehen die krystallographischen und physikalischen Eigenschaften des Gado- 
linits von Fyrrisdal. 


Das Verhåltnis zwischen Yttererden (Y 2 0 3 ) und Ceritoxyden (Ce 2 0 3 ) 

im Gadolinit. 

Die meisten Gadolinitanalysen zeigen tiberwiegend Yttererden. Mit 
vollem Recht hat man deshalb den Gadolinit als ein komplexes Yttrium- 
silikat betrachtet. Neben den Yttererden kommen doch immer in wechselnden 
Mengen Ceritoxyde (Ce 2 0 3 , La 2 0 3 , Di 2 0 3 etc.) vor, im allgemeinen 5 — 7 0 0, 
nicht selten aber viel mehr. 

Von vorn herein ist die Moglichkeit der Existenz eines dem Gadolinit 
åhnlichen oder nahestehenden Minerals mit tiberwiegend Ceritoxyden nicht 
ausgeschlossen, sondern gerade zu erwarten. Es ist nur notwendig an 
Monazit (CeP 0 4 ) und Xenotim (YPo 4 ) zu erinnern, welche Mineralien trotz 
Verschiedenheiten des Krystallsystems doch sehr eng mit einander ver- 
knupft sind; weiter kann ich an die Reihe: Æschynit (Cer-meta-niobo- 
titanatj-Blomstrandin (Yttrium-meta-niobo-titanat), verweisen. 

Es schien mir deshalb von Interesse diese Frage etwas weiter zu ver- 
folgen, und ich habe das Molekularverhåltnis Y 2 0 3 : Ce 2 0 3 aus den vor- 


1 Ref. Z. f. Kr. 39. 178. 
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nicht eine direkte Bestimmung des Molekulargewichts yorliegt, ist mit einem mittleren Mol.-Gewicht von Y 2 0 3 — 260 gerechnet. 
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liegenden Gadolinitanalysen berechnet und in der nebenstehenden Tabelle 
zusammengestellt. Die meisten Analysen sind mit Litteraturangabe in Doel- 
ters „Handbuch d. Mineralchemie“ angefuhrt. 

Es geht aus der Tabelle hervor, daft die Yttererden (2 Y 2 0 3 ) im Gado- 
linit innerhalb sehr weiter Grenzen von Ceritoxyden (2Ce 2 0 3 ) ersetzt 
werden konnen. Ein eigentlicher Cer-Gadolinit mit ganz iiberwiegend Ce 2 0 3 
ist doch jedenfalls noch nicht bekannt. Die grofete Menge Ce 2 0 2 enthålt 
der Gadolinit von Douglas Co. L. G. Eakins hat zwei verschiedene Gado- 
linite (griin und schwarz) von diesem Fundort analysiert 1 . Beide enthalten 
grofee Mengen von Ce, La und Di, in dem schwarzen Gadolinit aber ist 
die molekulare Menge von HCe 2 0 3 ein klein wenig grofeer als die Menge 
von EY 2 0 3 . 

Nach dem Gadolinit von Douglas Co. kommt der norwegische Gadolinit 
von Fyrrisdal, der auch erhebliche Mengen Ceritoxide enthålt. Ubrigens 
gehort nur der zersetzte Gadolinit von Malo zu den Cerreichen Gliedern 
der Reihe. Die ånderen norwegischen Gadolinite enthalten ganz iiberwiegend 
Yttererden. 


1 Proc. Col. sc. Soc. II 1. 32. 



124 


JAKOB SCHETELIG. 


M.-N. Kl. 


KAINOSIT; A. E. Nordenskiold 1 . 

Im Herbst 1885 entdeckte A. E. Nordenskiold, der in den achtziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts in lebhafter Verbindung mit den nor- 
wegischen Mineralverkåufern stand, in einer Sendung von Pegmatitmineralien 
aus Hittero eine Stufe mit einem grofeeren Bruchstuck eines unbekannten 
Minerals. Das Fragment war ein Teil eines anscheinend hexagonalen Kry- 
stalls von gelbbrauner Farbe. Die Stufe war angeblich in einem Feldspat- 
bruch bei Igeltjern (Iglekjonn) auf Hittero gefunden. 

Die Untersuchungen Nordenskiolds zeigten, dafe hier ein neues und 
sehr interessantes Mineral vorlag, dem er den Namen Kainosit gegeben hat. 
Fine Schar von Mineralogen (darunter auch ich selbst) und Mineralsammlern 
hat im Laufe der Zeit Igeltjern auf Hittero besucht und die Abfallshalde 
am Feldspatbruch wiederholt nach Kainosit durchsucht, aber vergebens. 
Die von Nordenskiold untersuchte Stufe ist bis jetzt die einzige bei Igel- 
tjern gefundene. Die Hauptmenge des Krystallfragments, die nach den 
Untersuchungen Nordenskiolds iibrig war, befindet sich in der Mineral- 
sammlung des Riksmuseums in Stockholm; das Mineralogische Museum in 
Kristiania besitzt doch auch einige Splitter davon. 

Die Paragenesis des Kainosits von Igeltjern ist nach Nordenskiold : 
Beryll, Feldspat, Glimmer und Orthit. Uber die Krystallisationsfolge hat er 
nichts mitgeteilt. In demselben Feldspatbruch sind doch auch Gadolinit und 
Xenotim gefunden. 

Mit einer ganz verschiedenen Paragenesis wurde Kainosit 10 Jahre 
spåter in einer Eisengrube in Nordmarken in Wermland wiedergefunden 2 . 
Im Jahre 1896 wurden auf Drusen im Erzkorper in der Eisengrube „Ko- 
grufvan“, die durch prachtvoll krystallisierende Mineralien bekannt ist, 
Krystalle von Kainosit, zusammen mit Diopsid, Magnetit, Klinoklor und 
Apatit entdeckt. Nach Hj. Sjogren ist die Paragenesis: Diopsid Mag- 
netit — >■ Apatit und Klinoklor — Y Kainosit. Dieses Mineral ist somit die 
jungste Bildung. 

Dafe der Kainosit von Hittero optisch zweiachsig ist und wahrscheinlich 
rhombisch krystallisiert, wurde von W. C. Brogger durch Untersuchungen 


1 Geol. Far. Farh. 8 , S. 143, 1886. Kainosit, et nytt mineral från Hittera i Norge. 

2 Geol. Faren. Farh. /p, S. 54. 1897. Hj. Sjagren : Kainosit från Kogrufvan paa Nord- 
marksfeltet. 
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von Dunnschliffen bestimmt. Die rhombische Symmetrie und die krystallo- 
graphischen Konstanten wurden von Hj. Sjogren an den kleinen Krystallen 
von Kogrufvan festgelegt: 


a : b : c = 0,9517 : 1 : 0,8837. 


Die physikalischen Eigenschaften des Kainosits von Hittero sind nach 
Nordenskiold*: H 5 — 6. G 3,413. Die Farbe ist gelbbraun, das Mineral ist 
halbdurchscheinend und fettglånzend. Drei Spaltrichtungen oder Durchgånge 
sind wahrnehmbar (1 deutlich und 2 undeutliche), die sich rechtwinkelig 
oder nahe rechtwinkelig schneiden. Das Mineral zeigte sich unter dem 
Mikroskop homogen ohne Spuren von Kalkspat; die åuféere Haut aber war 
etwas durch Hydratisierung angegriffen. H .,0 wurde bei schwacher Rotglut 
abgegeben, C 0 2 erst in dem Geblåse. 

Die kleinen Splitter, die das Mineralogische Museum, Kristiania, besitzt, 
sind gelbbraun, halbdurchscheinend und fettglånzend. In einem Stiick ist 
ein kleiner, gut begrenzter Orthitkrystall eingewachsen ; Orthit ist somit 
alter als Kainosit. Von einem ånderen kleinen Stiick, das randlich von zwei 
Flåchen mit einem Winkel von etwa 120 begrenzt war, wurde ein Dunn- 
schliff hergestellt. Ouer iiber den Schliff ist eine Ader mit grun- und braun- 
gefårbten Zersetzungsprodukten ersichtlich. Die Lichtbrechung (y und /?) ist 
hoher als die des Kanadabalsams. Die Doppelbrechung (y — /?) ist niedrig, 
nach der Interferenzfarbe zwischen +Nicolls zu beurteilen. Im konoskopischen 
Gesichtsfelde treten die eine opt. Achse und die spitze Bisectrix a aus. Das 
Mineral ist 2-achsig negativ. Eine Bestimmung des Achsenwinkels im Tages- 
licht mittels Wright’s Mikrometerokular hat gegeben : 2 E = 78 . Die Licht- 
brechung wurde am fein gepulverten Kainosit mittels der Immersionsmethode 
bestimmt: 1,630 <C cl <C 1,635, 1,680 <C / <C 1,685, y' — a! — ca. 0,05. 1 

G. Lindstrom hat den Kainosit von Hittero analysiert, und nach Nor- 
denskiold ist hier das Mittel der zwei Analysen von Lindstrom angefiihrt: 


FeO 

CaO 

MgO 

Na 2 0 

H ,0 


Si 0 2 

C 0 2 


(Y, Er) 2 0 8 (260,3) 


34,63 % 
5 - 9 ° » 
37- 6 7 .. 
0,26 „ 



Summe ioo,io®/0 

Das Molekularverhåltnis ist: 


Si 0 2 : C 0 2 : (Y,Er) 2 0 8 : R "0 : H 2 0 


4:1: 1 : 2 : 2 


oder: 4 Si 0 2 • C 0 2 • (Y,Er) 2 0 3 : 2 R "0 : 2 H 2 0 


1 Die Bestimmung wurde von Student T. Barth ausgefuhrt. 
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W. C. Brogger 1 gibt in der fruheren Abhandlung uber Hellandit føl- 
gende wahrscheinliehe Deutung der Zusammensetzung des ICainosits an: 

Ca 2 H 4 (Y 2 C 0 8 ) (Si 2 0 7 ) 2 . 

Der Kainosit ist demnach ein wasser- und kohlensåure-haltiges Diorthosilikat 
von Calcium und Yttrium. Eigentumlich ist der hohe Gehalt an C 0 2 , der 
sicherlich primår ist; das Mineral ist nåmlich, wie gesagt, unter dem Mikro- 
skop vollkommen homogen und zeigt keine Spur von ICalkspat. 


Anhang. 

G. Tschernik 2 hat einem Einschlufé in einem Gadolinit, der angeblich 
von Hittero war, analysiert, und die Analyse in der Weise gedeutet, dafe 
der Einschlufe ein Gemenge von Kainosit und einem wasserhaltigen Lanthan- 
karbonat sein mochte. 

Das von Tschernik analysierte Material bestand aus einen von sechs- 
seitigen Prismen aufgebauten ICrystallstock eines aprikosefarbigen Minerals 


mit Hårte 5 — 6 und spez. 
untersucht. 

Gewicht 

3,816. 

Das Mineral wurde nicht optisch 

Ich fuhre hier die Analyse an : 




I. 


II. 


Gefunden. 

Berechnet nach der Formel. 


0/< 

3 

0/0 

Si 0 2 

Ti0 2 

2 i ,57 ] 
°-97 J 

| 22,54 

22,45 

Y. 2 o 3 

28,05 


27,96 

Ce 2 O g 

Sp. 



La 2 0 3 

20,22 


20,33 

MnO 

CaO 

0,2? ] 
10,06 1 

| 10,38 

10,42 

MgO 

0,05 



H 2 0 

5 , 5 6 


5 ) 5 8 

C 0 2 

12,26 


12,27 


99,01 


99, 01 


Die Zahlen unter II sind nach folgendem Formel berechnet : 

6 R "0 ■ 5 R 2 '" 0 3 • 9 C 0 2 • 12 Si 0 2 • io H 2 0 . 

Nach Abzug von 3 Kainosit bekommt Tschernik als Rest ein wasser- 
haltiges Lanthankarbonat : 


1 Z. f. Kr. 42. S. 430. 

2 Ref. N. J. f. Min. 1907 II. S. 367. 
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6 CaO • 3 Y 2 0 3 • 2 La 2 0 3 • 9 C 0 2 • 12 Si 0 2 • 10 H 2 0 

— 3 Kainosit: 6 CaO • 3 Y 2 0 3 • • 3 C 0 2 • 12 Si 0 2 • 6 H 2 0 

Rest, Lathankarbonat : 2 La 2 0 3 • 6 C 0 2 • 4 H 3 0 

Nach dieser Berechnung sollte der Einschlufé im Gadolinit von Hittero 
ein Gemenge von 3 Kainosit + 2 Lathankarbonat: (La 2 (C 0 3 ) 3 • 2 H 2 0 ) sein. 
Der bekannte krystallisierte Lanthanit hat jedenfalls die Zusammensetzung: 
La 2 (C 0 3 ) 3 • 9 H 2 0 . Nach einer Analyse von Hisinger mochten doch auch 
andere Lanthankarbonate vorkommen. Die Moglichkeit der Existenz des 

supponierten Karbonats ist deshalb nicht ausgeschlossen. 

Nach meiner Meinung ist die ganze Berechnung ziemlich gezwungen. 
Es durfte wohl viel nåher an der Hand liegen, den betreffenden Einschlufe 
im Gadolinit als ein einheitliches , homogenes Mineral zu betrachten, dessen 
Zusammensetzung einfach aus den Zahlen der Analyse gegeben wåre. 
In dem Falle wurde hier ein neues Mineral vorliegen, chemisch mit dem 
Kainosit verwandt, aber mehr kompliziert zusammengesetzt. 
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ORTHIT; Berzelius 

Orthit gehort zu den gewohnlichsten der akzessorischen Mineralien auf 
den granitischen Pegmatitgången im siidlichen Norwegen und ist deshalb 
seit lange her bekannt. 

Th. Scheerer 1 hat 1840 die damals bekannten Vorkommnisse von 
Orthit im siidlichen Norwegen aufgezåhlt und darunter mitgeteilt, dafs 
Orthit von Mclkedola bei Bygdin in Jotunheimen schon im Jahre 1820 von 
B. M. Keilhau wåhrend seiner bekannten Entdeckungsreise in dieser Ge- 
birgsgegend gefunden worden war, und dafe Keilhau 2 auch im Jahre 1839 
das Mineral auf den granitischen Pegmatitgången der bekannten Insel 
Hittero entdeckte. 3 

Orthit von Snarum wurde von Scheerer entdeckt. 

Es liegt doch die Wahrscheinlichkeit vor, daft Orthit von den Feld- 
spatbruchen bei Arendal — vor allem Buo und Næskilen 4 — noch friiher be- 
kannt wåre. Der Feldspatbetrieb in der Gegend von Arendal ist schon im 
Jahre 1792 angefangen und weil der Orthit hier ungewohnlich reichlich 
und håufig vorkommt, durfte unzweifelhaft die Aufmerksamkeit auf das 
glånzende, schwere, schwarze Mineral schon friih hingelenkt sein. Sichere 
Daten iiber Funde von Orthit von Arendal habe ich nicht gefunden. 
Scheerer 5 6 hat zwar in der genannten Abhandlung von 1840 erwåhnt, daf3 
Orthit von Arendal in einer Berlinersammlung repråsentiert war. 

Die ersten krystallographischen, physikalischen und chemischen Unter- 
suchungen der norwegischen Orthite wurden von Th. Scheerer im Anfang 
der vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts ausgefuhrt b Die Resultate 
sind z. T. in Gaea Norvegica zusammengestellt. 


1 Pogg. Annal. //. (1840). 

2 Reise in Lister og Mandals Amt 1839. Nyt Mag. f. Nat. 2. 

3 Orthit von Hitterb ist doch von Herrn Tank etwa 1820 zusammen mit Ytterspat ge- 
funden. 

4 Im Jahre 1824 beschrieb Levy (Ann. Phil. 1824. 7) unter den Namen Bucklandit ein 
Mineral von Næskilen Grube bei Arendal, das G. Rose in dem folgenden Jahre mit 
Orthit in Auswiirflingen vom Laacher See identifizierte. Der sog. Bucklandit ist somit 
der erst bekannte Orthit aus der Gegend von Arendal. 

5 L. c. 

6 Pogg. Annal, ji, ;6, 61. 
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Scheerer entdeckte die durchgreifende Zustandsånderung gewisser 
norwegischer Orthite beim Gliihen, indem er die Volumånderung und die 
grofeere Widerstandsfåhigkeit gegen Såuren nachgewiesen hatte. Weiter 
hat er Analysen des Orthits von Filefjeld, Jotunfjeld, Snarum und Hittero 
ausgefuhrt. 

Weibye entdeckte 1847 Orthit in der Gegend von Kragero und hat 
eine kurze Beschreibung desselben gegeben. 1 

D. Forbes und T. Dahll 2 haben 1855 die grofeen Orthitfunde in der 
Gegend von Arendal (Helle und Næs) beschrieben und daneben eine Ana- 
lyse des Orthits von Helle publiziert. 

In den folgenden Jahren haben auch Zschau, Des Cloiseaux, Ram- 
melsberg und Blum Untersuchungen iiber norwegische Orthite, nament- 
lich iiber Orthit von Hittero, ausgefuhrt. 3 

Der durchaus wichtigste Beitrag zur Kenntnis der chemischen Zu- 
sammensetzung der norwegischen Orthite ist von N. Engstrom 4 und P. T. 
Cleve durch neun Analysen des Orthits von sechs verschiedenen Vor- 
kommnissen im sudlichen Norwegen geliefert. 

Sonst sind wenige Untersuchungen iiber norwegische Orthite ausgefuhrt. 

W. C. BrOgger 5 hat Studien iiber die optischen Verhåltnisse und die 
metamikte Umlagerung des Orthits veroffentlicht und gelegentlich auch 
Orthit von Kragero kiirzlich beschrieben. 6 

V. G. Goldschmidt 7 hat Orthit von Froland und Arendal optisch 
untersucht und die Radioaktivitåt 8 des Orthits von Flekkefjord (Hittero) und 
Avitsland, Sætersdalen, gemessen. 

Fur diese Zusammenstellung habe ich eine Revision des Orthitmateri- 
als in der Sammlung des Mineralogischen Museums, Kristiania, vorge- 
nommen. Leider bietet das Material sehr wenig Interesse in krystallogra- 
phischer Hinsicht. 

Im Band I dieser Publikationsserie hat Brogger kiirzlich die wich- 
tigsten Vorkommnisse des Orthits im siidlichen Norwegen erwåhnt. Ich 
werde hier ein vollståndiges Verzeichnis aller bekannten Fundorte mitteilen, 
selbstverståndlich mit der Begrenzung, dafe nur Funde von granitischen 
Pegmatitgången mitgenommen werden. 


1 N. J. f. Min 1848, S. 43 und 1849, S. 778. 

2 Nyt Mag. f. Nat. 6 , S. 213 

3 Hintze : Handbuch d. Mineralogie. 

4 Nils Engstrom : Undersøkning av nogra Mineral, som innehålla sålsynta jordarten. Inaug. 
Dissert. Upsala 1877. 

5 Z. f. Kr. 16 . S. 99 — 100. 

6 Z. f. Kr. 42 . S. 421. 

7 Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiete. S. 423. Vid.-Selsk. Skr.. I. 1911. No. 9. 

8 Z. f. Kr. 44 u. 45 . 


Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1922. No. 1. 
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Vorkommnisse von Orthit in Norwegen. 

i. Im Gebiet von Østfold (vormals Smaalcnene ) kommt Orthit sehr 
spårlich vor. In der Sammlung des Museums ist nur ein einziger 
Fundort vertreten, Kråkeroy (vormals Krageroen geschrieben) bei 
Fredrikstad. Es liegen nur einige Bruchstucke von Krystallen 
vor, die nach der b-Achse ausgezogen sind. 

2 — 3. In der Gegend von Snarum ist der Fundort Ramfos, wovon auch 
schone Turmalinkrystalle bekannt sind, vertreten. Die mit Turmalin in 
Oligoklas eingewachsenen Krystsalle sind stengelig nach b ausge- 
zogen, fehlen Terminalbegrenzung, sind åuféerlich grau und innen 
glånzed schwarz. Die Hauptformen sind {100} und {001}, die ubri- 
gen aber sind nicht identifizierbar. Orthit ist alter als Turmalin. 
Der Orthit von Ramfos ist unter dem Mikroskop vollig isotrop. 
Von dem zweiten von Scheerer entdeckten Fundort in Snarum - 
Lofthus — besitzt die Sammlung jetzt kein Material. 

4. Von Kjorrestad in Bamle hat H. Reusch mehrere Stucke von 
kornigem Orthit mit tiefbrauner Farbe gesammelt. Im Dunnschliff 
ist die Farbe hellbraun. Unter dem Mikroskop zeigt dieser Orthit 
sich anisotrop und wahrscheinlich wenig zersetzt. Die Struktur 
ist richtungslos kornig. Wohl ausgebildete Krystalle ragen aus der 
kornigen Masse in mit Quarz gefullten Hohlråumen hinein. Das 
Sprungesystem in der Ouarzmasse zeigt ein Bild ziemlich åhnlich 
dem Bild der Kraftlinien eines magnetischen Kraftfeldes. Zwischen 
+ Nicolls zeigt dieser Orthit einen schonen Schalenbau. 

5 — 10. In der Gegend von Kragero sind vier Vorkommnisse von Orthit 
in der Sammlung vertreten: Steine, Lindvikskollen, Kalstad gangen 
und Spatdalen. Der Orthit von Lindvikskollen ist fruher kiirzlich 
von Brogger 1 beschrieben. Die Krystalle sind stengelig nach b 
ausgezogen, zuweilen auch tafelig nach (100), und ziemlich gut 
entwickelt mit matten aber ebenen Flåchen in der Zone [(100 : (001)]. 
Die Kombination ist die gewohnliche: a (ioo), c (001}, i {102} , 
r (loi), 1 {201}; als Terminalbegrenzung treten o {111} und 
n (in) auf. Die Farbe ist braun bis rotbraun. Die Krystallstocke 
von Lindvikskollen sind ziemlich grofe. 

Der Orthit von Kalstad gangen ist mattschwarz von Farbe und 
optisch isotrop. Ziemlich grofee Massen ohne Krystallbegrenzung 
sind gefunden. 

Forbes und Dahll 2 nennen auch Frydensborg und S karbo als 
Fundorte des Orthits in dieser Gegend. 
it — 15. In der Nåhe von Risor ist Orthit bei Ranvik gefunden. Nur derbe 
Stucke von tiefschwarzer Farbe und mit starkem Glanz liégen vor. 


1 Z. f. Kr. 42. 

2 L. c. 
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Das spez. Gweicht wurde zu 3,45 bestimmt. Unter dem Mikroskop 
zeigt er sich vollig isotrop. Beim Gluhen blåht er sich sehr stark 
auf und hinterlåfk eine hellgraue bimsteinartige Schlacke. Im 
Kirchspiel Sondeled ist Ortihit bei Narviken und Lindstol ge- 
funden. Die Krystalle von Narviken sind klein, aber ziemlich gut, 
mit der gewohnlichen Typus der Orthite der granitischen Pegmatit- 
gånge. 

Die Kombination ist a {100}, c {001}, i (102}, r (101}, 1 {201} 
o (m) und n(lii). Ein Krystall ist nach (100) verzwillingt. 

Auch bei Hudalcn in Sondeled ist Orthit gefunden, stammt aber 
hier von grobkornigen Nieren der Gneisgesteine, die keine Rela- 
tionen zu den eigentlichen granitischen Pegmatitgången haben. 
Diese Orthitkrystalle sind sehr schon ausgebildet; ich mochte doch 
die nåhere Beschreibung derselben fur eine andere Publikation 
passend ersparen. 

Nach Forbes und Dahll ist Orthit auch bei Rainskjær in Sonde- 
led gefunden. 

16 — 19. Bei Ause/ in Vegårdsheien ist Orthit zusammen mit Ilmenorutil, 
Thoruranin etc. gefunden (Siehe B. I. S. 45). Zwischen Tvedestrand 
und Arendal sind Våland in Holt , weiter Brekke in O. Moland 
Vorkommnisse des Orthits. Nach Forbes und Dahll ist Orthit auch 
auf Askeroen in Dypvåg gefunden. 

19 — 21. Nach Scheerer kommt in der Gegend von Tvedestrand Orthit bei 
Ha ne ho lin, Solberg und Lyngrot vor. 

22 — 25. Im Kirchspiel Froland sind vier Vorkommnisse in der Sammlung 
vertreten: Blakstadbro, Hof Froland , Haukås und Skuggestol. 

Orthit von Blakstadbro ist von N. Engstrom analysiert. 

Von Skuggestol besitzt die Sammlung ein gutes Material von 
ganz hubschen Orthitkrystallen. Wie gewohnlich sind diese nach 
b ausgezogen und zeigen håufig recht gute Terminalbegrenzung. 
Die Kombination ist einfach: 

a {100}, c (100}, i {102}, r (loi), 1(201}, 0(111} undn(ln}. 
a und c sind teils gleichmåfeig entwickelt, und die Krystalle sind 
als isometrische Stengel geformt. Andere Krystalle von diesem 
Fundort sind tafelig nach (100) entwickelt; sie sind aufeerge- 
wohnlich frisch und haben V. M. Goldschmidt 1 als Material fur 
seine optische Studien gedient. Die Resultate Goldschmidt’s sind 
unten wiedergegeben. 

Die Krystalle von Blakstadbro und Haukås sind auch ganz 
gut entwickelt und zeigen den gewohnlichen Typus. 

26 — 47 Die uberwiegende Anzahl der Vorkommnisse des Orthits im sud- 
•lichen Norwegen befindet sich in der Gegend von Arendal. Einige 
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von diesen haben sehr betråchtliche Ouantitåten von Orthit ge- 
liefert. Schon Scheerer 1 hat die Mehrzahl derselben entdeckt. 

Der Orthit ist teils in den grofeen, gut aufgeschlossenen Feld- 
spat- und Ouarz-bruchen und zwar hier in bedeutenden Mengen 
gefunden, teils aber auch in kleineren Granitpegmatitgången, die 
die Magnetitlagerståtten durchqueren und wåhrend des Abbaus der 
Gruben stellenweise ausgebrochen sind. 

Folgende Vorkommnisse sind zur Zeit in der Sammlung des 
Mineralogischen Museums vertreten : Alvc, Barbo , Buo } Garta } Helle, 
Langs ev, Morefjær, Noddcland, N ar est 6 , Næs } Næskilen, Vatnebo 
und Odegaarden. 

Aufeerdem hat Scheerer noch eine Reihe von Fundorten des 
Orthits in der Gegend von Arendal angegeben, nåmlich: Aslak 
Grube Braastad, Krogncs (auf Tromoen), Lærrestvedt, Noddebro , 
Salterod, Solberg, Stul Grube, Torbjornsbo. 

Diese reiche Fulle von Vorkomm nissen zeigt uns, daft Orthit so 
zu sagen auf jedem granitischen Pegmatitgang in der Gegend von 
Arendal vorkommt. 

Die wichtigsten Vorkommnisse, die grofeere Mengen von Orthit 
geliefert haben, sind Helle und Næs bei Næskilen , daneben aueh 
Morefjær, Odegaarden und Garta. 

Die meisten Krystalle sind stengelig mit uberwiegender Ent- 
wickelung von (ioo) und (ooi). Gute Krystalle sind selten. 

Der Orthit aus der Gegend von Arendal ist im allgemeinen tief 
pechschwarz mit starkem, etwas fettartigem Glanz. Die Krystalle 
zeigen haufig åufoerlich eine rotbraun gefårbte Umwandlungsrinde. 

Engstrom und Cleve haben chemische Analysen des Orthits von 
Næskilen , Alve und Buo ausgefuhrt. Brogger hat Orthit von 
Arendal optisch untersucht. 

Aus der Gegend von Arendal besitzt das Mineralogische Mu- 
seum Bruchstucke von Orthitkrystallen von ursprunglich sehr be- 
deutenden Dimensionen. Das grofke ist 90 cm. lang und 20 cm. 
breit, und zeigt stellenweise Krystallflåchen. Mehrere Bruchstucke 
haben ein Durchmesser von 20 — 30 cm. 

Aus der Kiistenstrecke Grimstad — Kristianssand sind keine 
Vorkommnisse von Orthit bekannt. 

47 — 54. Im Kirchspiel Iveland — im sudlichen Teil von Sætersdalen — sind 
wieder eine ganze Reihe von Vorkommnisse des Orthits bekannt. 
Das Mineral ist doch niemals in sehr bedeutenden Quantitåten ge- 
funden. In krystallographischer Hinsicht bietet das Orthitmaterial 
von Iveland wenig Interesse. Ich beschrånke mich deshalb hier auf 
eine Aufzåhlung der Fundorte zu geben. 


1 Nyt Mag. f. Nat. 4 S. 126. N. J. f. Min. 1843. 631. 


1922 . No. I. DIE MINERALIEN DER SUDNORW. GRANITPEGMATITGÅNGE. II. 


!33 


Orthit ist teils von Herrn O. Thortveit, teils von mir in Feld- 
spatbruchen an den Hofen: Bjcrketveit, Fr dy sa, Frikstad, Håvorstad, 
Hiltveit , FLodne, Ljosland und Molland gefunden. 

Von Hiltveit sind kleine, ziemlich gute, nach (100) tafelige Kry- 
stalle eingesammelt. Der Orthit von Froysa ist vollståndig in 
einer graugelben Substanz umgewandelt. 

Eine systematische Durchforschung nach Orthit ist nicht durch- 
gefuhrt, weil das Mineral keinen Verkaufswert hat, und deshalb 
immer auf den Halden geworfen wird. 

55. Bei Fennefos in Hornnes, Sætersdalen, ist Orthit gelegentlich ge- 
funden. 

56 — 61. Im Kirehspiel Evje in Sætersdalen — nordlich von Iveland — kommt 
auch Orthit sehr allgemein vor, und ist in Feldspatbruchen an den 
folgenden Hofen gefunden: As, Hogtveit , Landsverk , Lundekleven 
und Lovland; an dem Hofe Åvitsland ist auch Orthit gelegentlich 
von mir gesammelt. 

Von As und Hogtveit hat P. Schei Orthitkrystalle mit End- 
flåchen gesammelt, die doch aufeerlich braun und verrostet sind. 
Die Krystallbruchstucke von Lovland sind wenig umgewandelt mit 
schwarzen und ebenen Flåchen. 

62. An Langerak am See Byglandsfjord in Sætersdalen ist Orthit ge- 
funden. 

63. An Langeland in Mandalen habe ich gelegentlich Orthit zusammen 
mit Euxenit in einem kleinen Feldspatbruch gesammelt. 

64. An Eigeland im Kirehspiel Herred bei Fedefjorden, als Fundort 
ausgezeichneter Gadolinitkrystalle bekannt, ist auch Orthit gefunden. 

65 — 67. Auf Hittero bei Flekkefjord kommt auch Orthit sehr håufig vor, 
und ist in vielen Feldspatbruchen gefunden, z. B. Rasvdg, Hå- 
landsdal, Urstad u. s. w. Im allgemeinen sind die Stiicke nur „ Hit- 
tero “ etikettiert ohne genaue Fundortsangabe. 

Die Krystalle zeigen oft ebene Flåchen, zuweilen noch etwas 
spiegelnd. Die beobachteten Formen sind: a, c, i, r, 1 . 

Endflåchen sind nicht beobachtet. 

Der Orthit von Hittero ist von Scheerer, Engstrom und 
Cleve analysiert. Scheerer hat eingehende physikalische Unter- 
suchungen des Minerals ausgefuhrt. Brogger hat das Mineral 
optisch untersucht. 

68. In einem Feldspatbruch am Hofe Ollestad in Hæskestad — in 
der Nåhe von Ueland Station an der Bahnstrecke: Flekkefjord — 
Ekersund habe ich (1906) Orthit zusammen mit Malakon und Mona- 
zit gefunden. 

69. Eine Stufe mit Orthit in der Sammlung zeigt auf der Etikette 
„ Enighets Kobberverk, Stavanger. “ Es ist fraglich, inwieweit 
dieser Orthit von einem granitischen Pegmatitgang stammt. 
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70. Melkedola in der Nåhe von Bygdin in Jotunheimen ist der Fundort, 
der von Keihhau 1820 entdeckt wurde. Scheerer hat das Vor- 
kommnis nåher untersucht. A. Helland hat 1871 ein gutes Mate- 
rial eingesammelt, das jetzt in der Sammlung ist. 

Die Stucke zeigen, daft Orthit als rundliche bis wallnuftgrofte 
Korner in einem grobkornigen Granit vorkommt. Dieser Granit 
durchsetzt als unregelmåf3ige Gange den kaledonischen Jotungab- 
bro und ist somit von silurischem Alter (palåozoisch). 

Im Sommer 1918 hatte ich selbst Gelegenheit die Granitpegma- 
titgånge in Melkedalen bei Bygdin nåher zu studieren und habe 
an Ort und Stelle ein schones Material von Orthit gesammelt. 
Gute Krystalle mit der Kombination a, c, i habe ich als Seltenheit 
gefunden. Infolge des Gebirgsdruckes sind die meisten Krystalle stark 
zerquetscht. Zusammen mit Orthit treten Zirkon und ein Euxenit- 
åhnliches Mineral auf. 

Die ubrigen Vorkommnisse des Orthits im siidlichen Norwegen, 
die hier erwåhnt sind, sind alle auf granitischen Pegmatitgången 
von prekambrischem Alter gefunden. 

71. Anhangsweise diirfte hier zugefugt werden, daft Orthit auch in 
dem groften Feldspatbruch auf Hundholmen in Ofotenfjord von 
Th. Vogt gefunden ist. 


Krystallographische und physikalische Eigenschaften. 

Das Material des Orthits von den Vorkommnissen im siidlichen Nor- 
wegen bietet, wie auch oben bemerkt, in krystallographischer Hinsicht sehr 
wenig von Interesse. Gute Krystalle mit meftbaren Flåchen kommen iiber- 
haupt nicht vor. Endflåchen sind sehr selten. 

Die Krystalle zeigen durchgehends einen ziemlich konstanten Typus 
mit wenigen und allerdings kleinen Abweichungen. Die Krystalle sind 
immer nach der b-Achse stengelig ausgezogen. Die Hauptflåchen der Zone 
[010] sind a (100) und c (001). Diese sind håufig gleichmåftig entwickelt, 
wodurch die Krystalle eine isometrisch prismatische Gestalt erhalten. Die 
Krystalle sind doch auch håufig tafelig, teils a (100) und teils nach c (oot), 
entwickelt. 

Die beobachteten Formen sind: 

a {100}, c (ooi), i {102}, r (foi), 1 {201}, o (m) und n {in}. 

Andere Formen kommen wahrscheinlich auch vor, aber sind nicht mit 
hinreichender Sicherheit identifiziert. 

Das spezifische Gewicht der norwegischen Orthite zeigt schwankende 
Werte, je nach dem Wassergehalt und dem Stadium der Umwandlung. 
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Die metamikte Umlagerung und die Aufnahme von Wasser bewirken eine 
Abnahme des spez. Gewichtes. Das spez. Gewicht steht auch in Rela- 
tion zu der chemischen Zusammensetzung, die innerhalb gewisser Grenzen 
ziemlich grofee Schwankungen zeigt. Die Dichte ist hoch, wenn die Ge- 
halte von Ce 2 0 3 und Fe 2 0 3 hoch sind, und umgekehrt niedrig, wenn A1 2 0 3 
hoch ist. 

Es werden hier einige Beispiele der Bestimmungen des spez. Gewichtes 
des Orthits von sudlichen Norwegen nach der Litteratur angefuhrt. 

G 


Scheerer, 

Lofthus, Snarum 

3,79 

— 

Filefjeld 

3,65 

— 

Jotunfjeld 

3,54 

— 

Hittero I 

3,5° 

— 

Hittero II 

3,37 

N. Engstrom 

Hittero 

3,5 2 

— 

Næskilen 

3,33 

- 

Alve 

3,39 

— 

Blakstadbro 

3 , 28 

— 

Kragero 

3,57 

P. T. Cleve 

Buo 

3,465 

SCHETELIG 

Ranvik, Risor 

3,45 


Weil der Orthit von Lofthus, Snarum, nach Scheerer schwer durch 
Såuren angreifbar ist, durfte dieser Orthit nur ganz wenig umgewandelt 
sein; die hohe Dichte zeigt dasselbe. 

Die Steigerung der Dichte des Orthits nach Gliihen wurde, wie schon 
oben bemerkt, von Scheerer entdeckt. 


Scheerer: 


Filefjeld 

Jotunfjeld 

Hittero 


Vor Gliihen 

3, 6 5 

3,54 

3>5° 


Nach Gliihen, 

3,94 
3,7 6 
3, 6 


Die groféere Widerstandsfåhigkeit des gegluhten Orthits gegen Såuren 
ist auch zuerst von Scheerer beobachtet. 

Bei Erhitzen zeigen einige Orthite das bekannte Phånomen des Ver- 
glimmens. 

Andere Orthite blåhen sich stark blumenkohlartig auf und hinterlassen 
eine grauweifoe, bimsteinartige Schlacke. Der Orthit von Ranvik bei Risor 
z. B. zeigt ein aufeerordentlieh starkes Aufblåhen. Die Ursache ist Ent- 
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weichen von Wasserdampf und ånderen fluchtigen Substanzen (Gase, 
Kohlenwasserstoffe, Bergpech). 

Die metamikte Umlagerung der Orthite, die in Isotropie der Orthit- 
substanz gekennzeichnet ist, ist von Brogger 1 studiert. In Dunnschliffen 
konnen alle Stadien zwischen anisotropem Orthit mit lebhaften Interferenz- 
farben und dem vollig isotropen beobachtet werden. Die Umwandlung folgt 
dem zonaren Aufbau der Krystalle. Die metamikte Umlagerung ist, wie 
oben unter Gadolinit hervorgehoben, ohne Zweifel durch die a-Strahlung 
der enthaltenden radioaktiven Elemente verursacht. Die meisten Orthite der 
granitischen Pegmatitgånge enthalten ThO.> ; die Menge schwankt zwischen 
0,9% bis 2,5% Th 0 2 . 

Die Radioaktivitåt des Orthits von zwei norwegischen Vorkommnissen 
ist von V. M. Goldschmidt 2 gemessen: 

R min 0/0 Th0 2 Analyse 

Flekkefjord 3 0,029 1,41 Hittero : 0,87 — 0,95° 0 Th 0 2 

Åvitsland 0,029 1,41 

Die Farbe des Orthits ist gewohnlich pechschwarz. Nicht selten ist 
doch die Farbe dunkelgrun oder dunkelbraun. Die rein schwarzen Orthite 
sind håufig von einer Rinde rotbrauner oder graubrauner Substanz um- 
geben. Die Farbenånderung hångt mit Umwandlung chemischer Art zusammen, 
vor allem Oxydation des Eisenoxyduls. Nach Brogger ist der isotrope 
Orthit im allgemeinen grun gefårbt, der anisotrope Orthit dagegen braun. 

Der Glanz ist håufig lebhafter, etwas fettartiger Glasglanz; Bruch ist 
muschelig. Håufig ist doch die Orthitsubstanz ganz matt und der Bruch 
dann uneben. 

Die Fichtbrechung des Orthits ist hoch. Es liegen doch sehr wenige 
Bestimmungen der Fichtbrechungsindices der norwegischen Orthite vor. 
Nach Michel-Fevy und Lacroix 4 ist fl — 1,682 fur Orthit von Næskilen. 

In jungster Zeit aber hat N. Zenzén 5 eine Reihe von Bestimmungen 
der Fichtbrechungsindices des Orthits von verschiedenen norwegischen und 
schwedischen Vorkommnissen ausgefuhrt und die Relationen zwischen Licht- 
brechung und Dichte graphisch zusammengestellt. Die Resultate Zenzéns 
betreffs der norwegischen Orthite habe ich hier tabellarisch angefiihrt. 

Das Hauptresultat der Untersuchungen ist die gesetzmåf3ige Abnahme 
des Lichtbrechungsvermogens mit abnehmender Dichte. 

1 Z. f. Kr. 16 S. 100. 

2 L. c. 

3 Wahrscheinlich Hittero. 

4 Minereaux des Roches. Paris 1888 S. 185. 

5 Bull Geol. of the Geol. Instit. of Upsala Vol. XV S. 6r- 9 6. 
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Tabelle uber Dichte und Lichtbrechung norwegischer 
Ortihte nach N. Zenzén. 


Fundort 

Dichte 

Mitti. 

Brechungs 

index 

Hittero 

3 , 5°7 

1,70 

— 

3 > 4 2 

1,69 

Alve, Arendal 

3,49 

1,68 

Næskilen Arendal 

3 , 4 2 7 

1,68 

Arendal 

3,39 

1,68 

Blakstadbro, Froland 

3>346 

1,68 

Vo ge, Moland 

3,33 

1,68 

Snarum 

3,23 

1,65 

Krage ro 

3 A 9 

1,64 


Die frischesten Orthite zeigen eine ziemlich starke Doppelbrechung. 
Die hervorschreitende Umwandlung ist von einer Abnahme der Starke 
der Doppelbrechung begleitet und die metamikt umgelagerten Orthite sind 
vollig isotrop. 

Die optische Orientierung ist nach Brogger 1 und V. M. Goldschmidt 2 
fur Orthite der granitschen Pegmatitgången die folgende: Achsenebene 
liegt symmetrisch, b = /?. a liegt im spitzen Winkel /?, und also hinten 
geneigt. 

Die Orthitkrystalle zeigen im allgemeinen einen ausgeprågten Schalen- 
bau mit stufenweise abnehmender Ausloschungsschiefe von dem inneren 
Kern bis zu der åufeeren Hiille. Die Grenzen zwischen den verschiedenen 
Hullen sind oft unregelmåfeig. 

Brogger hat in Dunnschliffen // {010} einige Krystalle von Arendal 
und Hittero optisch untersucht und folgende Werte der Ausloschungsschiefe 
gefunden: 

c : a maximale Werte : 40° — 44° 
mittlere Werte : 34—37° 
niedrigere Werte : 22^ — 29° 

Z. B. wurden im Dunnschliff {010} eines Krystalle von Arendal 
mit schonem Schalenbau folgende Werte der Ausloschungsschiefe ermittelt: 

Arendal c : a Kern 40^5 

Hiille 2 9°o 

Epidotrand 4° — 6' 

Ganz ubereinstimmende Werte hat V. M. Goldschmidt fur Orthit von 
Froland gefunden: 


1 L. c. 

2 L. c. 
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Froland c : a Kern 


Hulle 


Epidotrand 


O 

4i 7 

o 

23 

2,5 


Weiter fur Orthit von Arendal: 


c : a Kern 

Halle 


o 


37 

35 


o 


V. M. Goldschmidt hat zuerst hervorgehoben, daf3 die optischen 
Eigenschaften des ganz frischen Orthits durch das Mischungsverhåltnis von 
den drei Komponenten Klinozoisit f Epidot } und Orthit bestimmt ist. Nur 
der Kern der zonargebauten Orthite besteht uberwiegend aus dem Orthit- 
silikat; die verschiedenen Hullen zeigen einen zunehmenden Gehalt an 
Klinozoisit und Epidot. Diese Ubergangsglieder hat V. M. Goldschmidt 
als Epidotorthit bezeichnet. Die åuféere Rinde besteht oft aus ziemlich 
reinem Epidot. 

Die Ånderungen in den optischen Eigenschaften, die durch die meta- 
mikte Umlagerung des Atombaues in Verbindung mit Wasseraufnahme her- 
vorgebracht sind und deren Endresultat die vollkommene Isotropie der Orthit- 
substanz ist, sind schon oben erwåhnt. 

Der optische Charakter des Orthits scheint negativ zu sein. 

Achsenwinkelmessungen an Orthit von granitischen Pegmatitgången 
im sudlichen Norwegen sind nicht ausgefuhrt. 

A. Sjogren 1 hat mehrere norwegische Orthite optisch untersucht; er 
hat aber nur Bemerkungen, inwieweit der untersuchte Orthit isotrop oder 
anisotrop war, gemacht. 

Die chemische Zusammensetzung der norwegischen Orthite ist durch 
die Analysen von Th. Scheerer, N. Engstrøm und P. T. Cleve ziemlich gut 
bekannt. Neue Analysen fur diese Zusammenstellung sind nicht ausgefuhrt. 


1 Geol. F 5 r. FOrb. 3 1877, S. 258. 
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ERGÅNZUN GEN ZU BAND I 

NIOBATE, TANTALATE, TITANATE UND TITANO-NIOBATE 

VON 


JAKOB SCHETELIG 

(mit 2 TEXTFIGUREN) 





In den Jahren, die verflossen sind, seitdem W. C. Brogger den ersten 
Band dieser Publikationsserie uber die Mineralien der sudnorwegischen 
Granitpegmatitgånge im Jahre 1906 herausgegeben hat, wurde eine Reihe 
neuer Fundorte von den in dem genannten Bande besehriebenen Mineralien 
entdeckt, und das Mineralogische Museum in Kristiania hat von diesen 
Fundorten z. T. ziemlich reichliches Material, das in vielen Hinsichten 
etwas von Interesse bietet, erhalten. 

Es sehien mir deshalb zweckmåfeig bei dieser Gelegenheit ein Ver- 
zeichnis der neuentdeckten Fundorte dieser Mineralien nebst einigen Be- 
merkungen uber das Material, das noch nicht beschrieben ist, dem Band 
II als Anhang mitzugeben. 

Die Mehrzahl der neuen Fundorte ist im Kirchspiel Iveland in Sæters- 
dalen beliegend. Dank einer aufopferungsvollen und interessierten Arbeit 
von seiten des Herrn O. Thortveit, der einen intensiven und systema- 
tischen Versuchsbetrieb nach f'eldspat in Iveland angestellt hat und darunter 
alles, was von seltenen Mineralien zu Tage gebracht wurde, genau auf- 
gepaftt hat, wurden die meisten Fundorte in Iveland entdeckt. Sein reges 
Interesse fur die mineralogische Forschung hat O. Thortveit am schonsten 
dadurch gezeigt, dafe er eine Prachtkollektion der besten Stufen und Kry- 
stalle der Mineralien von den Pegmatitgången in Iveland dem Mineralogischen 
Museum in Kristiania geschenkt hat. 


1. Fergusonit; Haidinger. 

Die neu entdeckten Fundorte liegen alle im Kirchspiel Iveland , Sætersdalen. 

Ivedal. Der Fergusonit kommt hier mit einem Alvitmineral (sog. Hog- 
tveitit), das in faustgrofsen Massen, die åufeerlich stark zersetzt sind, auftritt. 
Gute Krystalle von Gadolinit sind an demselben Gang gefunden. 

Molland . In einem der zahlreichen Feldspatschurfe am Hof Molland 
sind schone Krystalle von Fergusonit gefunden, die mit demselben Ty pus 
als die Krystalle von Hogtveit, Evje, entwickelt sind. Die Gange am Hof 
Molland haben hauptsåchlich Euxenit und Monazit geliefert. 
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Lien Feldspatgrube gehort Herrn Herm. Jensen, Risor. Fergusonit 
kommt ziemlich reichlich vor und wurde versuchsweise durch Aufbereitung 
fur industrielle Zwecke gewonnen. 

Ljosland. In einem Feldspatbruch in Ljoslandsheia sind als Seltenheit 
einige Krystalle von Fergusonit gefunden. Die gewohnlich auftretenden 4 
Mineralien sind Euxenit, Monazit, Orthit und Apatit. 

Rosds. Fergusonit tritt spårlich auf, mit einem rotlichbraunen Alvit- 
mineral (sog. Hogtveitit), das reichlich einen oberflåchlichen Anflug von 
Tengerit zeigt. 

Fergusonit ist aufeerdem in dem gromen Feldspatbruch auf Hundholmen 
in Ofotenfjord von Th. Vogt 1 gefunden. 


2. Risorit; O. Hauser. 

Im Jahre 1908 wurde von Dr. Otto Hauser 2 , Charlottenburg, ein 
fergusonitåhnliches Mineral aus der Gegend von Risor analysiert, und 
unter Namen „Risorit li als eine neue Mineralspezies einregistriert, weil 
die Analyse erhebliche Unterschiede von den bekannten Fergusonitana- 
lysen zeigte. Die chemische Zusammensetzung deutet nach Hauser an, daft 
Risorit ein Zwischenglied zwischen Fergusonit (ohne Ti 0 2 ) und Euxenit 
(mit wenig Ti 0 2 ) repråsentieren mochte. 

Das Mineralogische Museum in Kristiania hat mehrere Stufen von 
Risorit erhalten. Der genaue Fundort des Minerals ist Gry ting im Kirch- 
spiel Gjerrestad nahe bei Risor, wo ein kleiner Feldspatbruch getrieben 
wurde. Das Mineral von Gry ting krystallisiert tetragonal als Fergusonit 
und hat ubrigens alle fur den Fergusonit charakteristischen Eigenschaften. 
Zum Teil ist doch die Farbe nicht schwarz, sondern braun bis gelblichbraun. 
Die helle Farbe ist wahrscheinlich von lichtgefårbten Zersetzungsprodukten, 
die die zahlreichen Sprunge erfullen, hervorgerufen. Das von Hauser ana- 
lysierte Material war auch gelblichbraun gefårbt, und zeigte sich unter dem 
Mikroskop hellbraun, durchsichtig und vollkommen isotrop mit kleinen doppel- 
brechenden Einschlussen und mit einer ockerigen Masse auf Rissen. 

Nach Hauser ist Bruch muschelig, Hårte 5 — 6, das spezifische Gewicht 
des amorphen Risorits 4,179, steigend zu 4,678 nach Gluhen. 

Indem ich hier die Analyse des Risorits nach Hauser anfuhre, werde 
ich durch eine Berechnung derselben und durch Vergleich mit Analysen 
des Fergusonits und anderer Niobo-Titanate die Existenzberechtigung des 
Risorits als selbståndige Mineralspezies dikutieren. 


1 Siehe Th.Vogt: Thalenit. 

2 . Z f. Anorg. Chem. 60 S. 230, 1908. 
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Risorit, Gry ting, Gjerrestad bei Risor. 
Analyse von. Dr. Otto Hauser, Charlottenburg. 



O/o 

Quotientzahlen. 

Nb 2 0 5 

3 6 , 2 1 

o,i 35 T l 

1 

Ta 2 0 5 

4 ,°o 

0,0090] 

f OT 44 1 

Ti 0 2 

Sn 0 2 

6,00 

0,01 

0,0 7 49 1 

> 0,0750 

o,oooiJ 0 

Th 0 2 

Spur 

— 


U 0 2 

0,10 

0,0004 

0,0004 

ai 2 o 3 

0,81 

0,0079 


Ce 2 0 3 

y 2 o 8 

2,88 (328) 
36,28 (260) 

0,0088 

°; I 395 

0,1637 

Fe 2 O s 

1,20 

0,0075 


FeO 

2,61 

0,0363 


CaO 

T 93 

0,0345 

0,0717 

PbO 

0,20 

0,0009 


C 0 2 

0,23 



N,He etc. 

0,90 



H .,0 

7 Ti 




100,47 


Unter Vernachlåssigung von C 0 2 , H 2 0 und Gasen låfet sich die Ana- 
lyse in folgender Weise berechnen: 


R ni 2 O s 

o, T 44 i 

2 R in 2 O s 

0,0196 

Nb 2 O s 

0,1441 

3 Ti 0 2 

0,0284 

R HI Nb 0 4 

0,2882 

R UI 4 (Ti0 4 ) 3 

0,0480 

U 0 2 

0,0004 

2 R "0 

0,0717 

Ti 0 2 

0,0004 

Ti 0 2 

0,0359 

UTi 0 4 

0,0008 

R n 2 Ti 0 4 

0,1076 


Nach dieser Berechnung bleibt ein Rest von 0,0103 entsprechend 
0,82 °/o Ti 0 2 iibrig. Bemerkenswert ist, dafø das Verhåltnis: 

(Nb, Ta) 2 0 5 : Ti 0 2 = 0,1441 : 0,750 
ziemlich nahe 2 : 1 ist. 

Der Risorit ist auffalend arm an Th 0 2 und U 0 2 ; die Fergusonite 
enthalten gewohnlich 5 — 8°/ 0 Th 0 2 + U 0 2 . Am meisten auffallend ist der 
hohe Gehalt an Titansåure (Ti 0 2 — 6° 0), wåhrend die Fergusonite im all- 
gemeinen keine Titansåure und uberhaupt sehr kleine Quantitåten der Di- 
oxyde: Si 0 2 und Sn 0 2 aufvveisen konnen. Doch enthålt der Fergusonit 
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von Berg in Råde nach der Analyse von Blomstrand 1 1,44 0 0 Si 0 . 2 und 
0,98% Sn 0 2 und nach der Berechnung von Brogger ist fur diesen Fer- 
gusonit das Verhåltnis: Nb. 2 0 5 : (SiO, 2 + Sn 0 2 ) = 6:1, wåhrend fur Risorit 
das Verhåltnis: Nb. 2 0 5 : TiO., nahe 2: 1 ist. 

Aus der Berechnung der Analyse des Risorits geht hervor, daft dieses 
Mineral sich ungezwungen als eine Mischung von Ortoniobate und Orto- 
titanate aufifassen låftt. Risorit ist somit ein fcrgusonitåhnliches Mineral , in 
welchem ctwa die Half te der Ortoniobsdurc (nnd Ortotantalsaurc) durch 
Ortotitansåure ersetzt ist. Die Behauptung von Hauser, daft Risorit eine 
selbståndige Mineralspezies ist, durfte deshalb berechtigt sein. Risorit steht 
zu Fergusonit in demselben Verhåltnis wie Priorit zu Blomstrandin. In der 
Blomstrandinreibe wird Metaniobsåure durch Metatitansåure in verschiedenen 
Verhåltnissen ersetzt. 

3. Bemerkungen iiber den sogenannten Høgtveitit. 

In Mineralofferten von Dr. L. Eger in Wien haben wir den Namen 
Hogtveitit bemerkt, ohne daft es moglich gevvesen wåre etwas genaueres 
in der Litteratur uber diese mutmaftlich neue Mineralspezies zu finden. 

Hogtveit ist ein Hof im Kirchspiel Evje in Sætersdalen, und in einem 
Feldspatbruch an diesem Hofe ist Fergusonit sehr reichlich und in schonen 
Krystallen gefunden. (Siehe B. I. S. 33). Zusammen mit dem Fergusonit 
kommt ein Mineral der Alvitreihe (Cyrtolith) von brauner bis gelbbrauner 
Farbe in bis faustgroften Massen, die von Fergusonitstengeln durchwacb- 
sen sind, vor. 

Das Mineral krystallisiert tetragonal mit Xenotimhabitus, (in) ist vor- 
berrschend. Im Dunnschliff zeigt es starke Doppelbrechung mit opt. + 
Charakter. Die Radioaktivitåt des Minerals ist nach der Methode von 
V. M. Goldsciimidt gemessen: R Min = o,ij (U 8 0 8 = 1,0). Das Mineral ent- 
hålt somit etwa 7% Th. 

Mineralstufen mit Fergusonit von Hogtveit, Evje, sind in ziemlicher 
Menge durch Verkauf nach verschiedenen Steilen gekommen, und mit dem 
Fergusonit gewift auch das Alvitmineral. 

Meiner Meinung nach ist der sogenannte Hogtveitit des Hcrrn Dr. L. 
Eger lVien } nichts anderes als das Alvitmineral von Hogtveit. 

In einem spåteren Band dieser Publikationsserie werden die Mineralien 
der Alvitreihe (Cyrtolith etc.) im Zusammenhang mit Zirkon, Xenotim und 
Thorit ausfuhrlich besprochen. Bei dieser Gelegenheit soll nur bemerkt 
werden, daft die Paragenesis: Fergusonit — Alvit (vom Hogtveit-typus) 
ziemlich allgemein verbreitet zu sein scheint. Nach Beobachtungen am 
Material im Mineralogischen Museum kommt Fergusonit von folgenden 
Fundorten mit Alvit zusammen vor: Hogtveit in Evje; Ivedal und Rosås 
in Iveland; Buo bei Arendal; Berg in Raade und Gry ting in Gjerrestad. 


1 B. I. S. 36. 
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4. Ilmenorutil; v. Kokscharow. 


Uber einige seit 1906 entdeckten Fundorte von Ilmenorutil habe ich 
kurzlich im Jahre 1913 beriehtet 1 . Spåter sind noch einige neue Fundorte 
in Iveland hinzugekommen. 

Aufeer den von Brogger 1906 erwåhnten Fundorten kennen wir jetzt 
den Ilmenorutil von den folgenden siidnorwegischen Pegmatitgången : 

Raniskjær in Sondeled. Der Ilmenorutil, der in Quarz eingewachsen 
vorkommt, ist stahlgrau und zeigt die fur Rutil gewohnliche Kombination : 
a } m, /, s, und auch e. Ein Durchkreuzungszwilling nach e ist beobachtet. 
Bemerkenswert ist die Paragenesis: Ilmenorutil-Columbit. 

Tromoen bei Arendal. Herr Oberlehrer E. Suleng in Arendal hat dem 
Mineralogischen Museum eine Stufe mit einem Krystallbruchstuck von Ilmeno- 
rutil von diesem Fundort geschenkt. 

Die Mehrzall der neuen Vorkommnisse liegt im Kirchspiel Iveland 
Sætersdalen. Sichere Fundorte sind Feldspatbruche an den Hofen Tveit , 
Ljoslandj Havorstad und Eptevand . Etwas fraglieh ist ein Feldspatbruch 
am Hofe Thortveit 

Ilmenorutil kommt ziemlich allgemein mit Columbit zusammen vor, 
3. B. bei Eptevand , Havorstad und Tveit. An einer Stufe von Tveit ist 
Parallelverwachsung von Ilmenorutil mit Columbit beobachtet. Ilmenorutil 
scheint ein stetiger Begleiter des Thortveitits zu sein. Am Fundort Ljos - 
landsknipan kommt Ilmenorutil in faustgrofeen rauhen Krystallen zusammen 
mit Thortveitit vor. Auch von den Thortveititfundorten in Evje: Lands- 
verk und Unneland ist Ilmenorutil bekannt. 

Die schonsten Krystalle stammen von Havorstad. Die klein en von 
diesen wurden von mir gemessen und folgende mittleren Winkelwerte 
erhalten : 




Gem. 

Ber. 

s : a 

m : 100 

6i°37' V2 

0 f 

61 33 

f 

s : s 

m : iii 

56° 5 4 ' 

— 

e : e" 

101 : I01 

65° 30' 

zr 0 f 

6 5 37 


Aus dem Winkelwert s : s' — 56 54' wurde das Achsenverhåltnis be- 
rechnet: 


a : c = 1 : 0,6447. 


Dieses Achsenverhåltnis ist nur als approximativ zu betrachten, aber die 
Abweichung von dem richtigen Wert durfte doch nicht grofj sein. Jedenfalls 
liegt das Achsenverthåltnis des Ilmenorutils sehr nahe dem des Rutils. 


1 J. Schetelig, Mineralog. Studien I. Ilmenorutil. Norsk Geol. Tidsskr. B. II No. 9, S. 10. 


Vid.-Selsk. Skrifter. I. M.-N. Kl. 1922. No. 1. 
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5. Columbit; Jameson und Samarskit; H. Rose. 

Im Jahre 1906 war Columbit nur von einem Feldspatbruch in Ive- 
land bekannt. O. Thortveit hat seitdem mehrere neuen Fundorte dieses 
Minerals in Iveland entdeckt: Tveit II, Hdvorstad, Ka bu land, Klcp, Landas und 

Rosds . AuLerdem ist Columbit auch in dem 
grofeen Feldspatbruch bei Spro , Nesodden, 
etwa 20 km. von Kristiania gefunden. 

In einem Feldspatbruch am Hofe Tveit II 
kommt Columbit sehr reichlich und zum Teil 
in gut ausgebildeten Krystallen vor. Gewohn- 
lich tritt Columbit von diesem Fundort in 
Parallelverwachsung mit Samarskit auf, ganz 
gleich den bekannten Parallelverwachsungen 
der genannten Mineralien von verschiedenen 
Fundorten in Smaalenene (Ostfold), friiher 
als Annerodit bezeichnet. (SieheB. I. S. 148). 
Unter dem Material von Tveit II, das 
O. Thortveit dem Mineralogischen Museum geschenkt hat, kam auch eine 
ungewohnliche Verwachsung von Columbit und Samarskit vor, indem, wie 
nebenstehende Figur zeigt, die Verwachsung nach der bei Columbit ge- 
wohnlichen Zwillingsebene {201} geschehen war (Fig. 1). 



6. Euxenit; Scheerer. 

Euxenit ist einer der gewohnlichsten akzessorischen Mineralien auf den 
Pegmatitgången in Iveland. Im Jahre 1906 waren nur drei Fundorte be- 
kannt. Jetzt kennen wir dank dem 
Herrn Ti-iortveit eine ganze Reihe. 

Aufeerhalb Molland, Kåbuland 
und Tveit I 1 , welche von Brogger 
erwåhnt sind, ist Euxenit jetzt auch 
an Lj os land, Birketveit , Er tveit und 
Landås gefunden. 

Die Namen beziehen sich immer 
auf Hofe, und am meisten sind an 
jedem Hof im „Heia“ (Wald- und 
Gebirgsfeld des Hofes) mehrere Feld- 
spatbruche aufgeschlossen, z. B. an 
Ljosland 4—5 verschiedene Feldspat- 
bruche; desgleichen an Håvorstad, Eptevand und Frikstad. An Ljosland 
ist Euxenit in allen Feldspatbruchen gefunden. 

Die groftten ICrystalle sind an Molland und Ljosland gefunden. 



1 Zum Unterschied von Tveit II, der Fundort des Columbits und des Samarskits. 
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Die scnonsten Krystalle stammen von Tveit I und sind dem Mineralo- 
gischen Museum von Herrn O. Thortveit geschenkt. Unter dem Material 
von Tveit befindet sich ein sehr gut ausgebildeter Kontaktzwilling nach 
{201}. (Fig. 2). Dieser Zwillingskrystall ist dicktafelig nach {010}. Die 
Kombination ist: (oio), (ioo), {001}, (no), {130}, {201}, {in}, (101}. 

Weiter ist zu erwåhnen, dafé Euxenit ziemlich reichlich in dem groféen 
Feldspatbruch bei Spro am Nesodden gefunden ist. 

Zuletzt durfte auch erwåhnt werden, daft Euxenit auch an Hundholmen, 
Ofotenfjord, von Th. Vogt gefunden wurde. 


7. Priorit; W. C. Brogger. 

Unter Fundorten des Blomstrandins hat Brogger im Band I S. 107 
Frikstad in Iveland angefuhrt, wovon damals nur zwei Krystalle bekannt 
waren. Einen Krystall hatte ich selbst in einem Feldspatbruch am „Ostre 
Frikstad “ gefunden. Spåter hat das Mineralogische Museum durch Ver- 
mittlung des Herrn O. Thortveit ein grofees und auogezeichnetes Material 
von anscheinend demselben Blomstrandinmineral von Frikstad erworben. 
Dieses Material war nach den Angaben TiiortveiFs in einem Feldspatbruch 
am „ Vestre Frikstad" gefunden. 

Auf V eranlassung von W. C. Brogger unternahm der spåter gestorbene 
Dr. O. Hauser, Charlottenburg, eine Analyse dieses Minerals. In einem 
Briefe vom 17. Februar 1911 hat Dr. Hauser das Resultat der Analyse, 
die gemeinsam mit Herrn H. Herzfeld ausgefuhrt war, Brogger mitgeteilt. 
Fur diese Zusammenstellung hat Brogger mir in liebenswurdiger Weise die 
Analyse, die unten angefuhrt ist, iiberlassen. 

Nach der chemischen Zusammensetzung ist das Mineral von „Vestre 
Frikstad “ Prior it und nicht Blomstrandin. Ubrigens sind die Krystalle von 
Frikstad ganz gleich den Krystallen des Blomstrandins von Hittero, teils 
tafelig nach {001}, teils nach der a-Achse ausgezogen mit {001} und (010} 
in Gleichgewicht. Die gewohnliche Kombination ist: {010}, (ooi), (130} 
und (no); selten treten {101} und {021} hinzu; sehr selten ist { 1 1 1 } . 
(B. I Tab. IV, Fig. 1, 2 und 4). 

Fur die Analyse wurde ausgesucht reines Material Dr. Hauser zur Verfu- 
gung gestellt. Zum Vergleich ist die Analyse des Priorits von Zwaziland beigefugt. 

Betreffs der Analyse hat Dr. Hauser in seinem Briefe bemerkt: „Das 
Uran ist als U 0 2 berechnet und nicht als solcher bestimmt. Die Tantalsåure 
lief3 sich nicht mit der kleinen Menge abscheiden; der Gehalt davon ist 
aber recht klein, wie aus dem spez. Gewicht der Niobsåure hervorgeht. “ 

Es geht aus den beiden angefuhrten Analysen hervor, dafe das Mineral von 
Frikstad sehr nahe mit dem Priorit von Swaziland ubereinstimmt. Speziell 
wichtig ist, da6 das Verhåltnis Nb. 2 0 3 : Ti 0 . 2 gleich ist in den beiden Fallen. 
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Priorit 



Priorit 


Frikstad, Iveland. 



Swaziland 


Dr. Otto Hauser. 1910. 



G. T. Prior 


0/0 

Quotientzahlen 

° 0 . 
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OD 3 2 5 


36,68 
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21 >95 

0,2740 


21,89 

Sn0 2 

Spur 

— 

0,2858 

0,29 

SiO., 

0,71 

0,01 13 


2,12 

ZrO, 

2,62 

0,0214 


— 

UO, 

I >75 

0,0064 

0,0372 

o ,49 

U0 8 

— 

— 

2,14 

Th0 3 

2,48 

0,0094 


0,61 

y 2 o 8 

21,21 (272) 

0,0780 


17,11 

Ce.,O s 

3 - 7 1 ( 3 2 9 ) 

0,0113 

0,0969 

4,32 

A1,0 8 

0,78 

0,0076 


— 

FeO 

2,6l 

0,0363 


5-63 

MnO 

— 

— 


0,19 

MgO 

0,23 

0,0058 

0,0785 

0,22 

PbO 

0,42 

0,0019 


— 

CaO 

B 94 

0,0346 


4,12 

Gluhv. 

3,77 



H 2 0 3,69 


99,69 



99 , 5 ° 


Eine Berechnung der Analyse des Priorits von Frikstad låfét sich in 
folgender Weise durchfuhren. Meine Berechnung weicht insoweit von der 
Berechnung der Analysen des Blomstrandins, die von Brogger (Band 1 S. 
101 ) ausgefuhrt ist, ab, als ich Zr0 2 mit Th0 2 und U0 2 zusammengerechnet 
habe, wåhrend Brogger Zr0 2 zu Ti0 2 und Si0 2 hingefuhrt hat. 


R" O 

0,0785 

R iv O, 

0,0372 

Nb,,0 5 

0,0785 

Nb.,oj 

0,0372 

R" (Nb 0 8 ) 2 

0,1570 

(R IV ) (NbOgl 

0,0744 

r'" 2 o 3 

0,0056 

R m . 2 0 , 

0,0913 

3 (Nb 2 0 5 ) 

0,0168 

3 Ti 0 2 

• 0,2739 

R m s (Nb 2 0) 8 

0,0224 

R" 1 2 (Ti 0 3 ) 8 

0,3652 


Die Berechnung stimmt ziemlich genau, es bleibt nur ubrig ein Rest 
von 0 , 71 % Si0 2 (oder Ti0 2 ). Die Moglichkeit, daft diese kleine Menge 
Si0 2 vielleicht von etwas beigemengtem Ouarz herstammen dQrfte, ist nicht 
ausgeschlossen. 



Erklårung der Tafeln X — XV. 

Tafel X. 

Thortveitit von Ljosland. Photographische Aufnahmen von Krystallen und 
Krystallgruppen. 

Fig. i. Bruchstiick des grofåten Krystalls mit dem Zwillingswinkel mm 
— 32“ 3 /4 vorn ersichtlich. Mafestab 2 3 . 

Fig. 2. Grofte Krystallgruppe in Pegmatit (Feldspat und Quarz), einge- 
wachsen. MaLstab 2 / 3 . 

Fig. 3. Bruchstiick eines groLen Krystalls von mehreren Zwillingsindi- 
viduen kompliziert aufgebaut. MaLstab Vl. 

Fig. 4. Krystallbruchstiick, dunkelgrun und durchscheinenden. Die c-Achse 
liegt horizontal. Zwillingswinkel vorn. Mafestab 1 1. 

Tafel XI. 

Thortveitit von Ljosland. Photographische Aufnahmen von Krystallen. 

Fig. 1. Krystall in Pegmatit mit den Formen m {110} und c {001}. Mafe- 
stab. Vl. 

Fig. 2. Ein grofåer Krystall im Querschnitt. Der Prismenwinkel mm = 


und der Zwillingswinkel mm = 32 




Fig. 3. In Quarz eingewachsener Krystall, der das allmåhliche Zuspitzen 
zeigt. Mafåstab. 

Fig. 4. Krystall in Quarz eingewachsen, vollkommen frisch und durch- 
scheinend mit tiefgriiner Farbe. Maféstab. Vl. 


Tafel XII. 



Thortveitit von Ljosland. Photographische Aufnahmen von Krystallen. 

Fig. 1—5. Verschiedene Zwillingskrystalle, z. T. auch mit subparallelen 
Individuengruppen. MaLtab. Vl. 


Thortveitit von Ljosland. 

Fig. 1. Etwas schematisierte Zeichnung eines Dunnschlififs _J_ der c-Achse 
von einem Zwillingskrystall, der von 5 Individuen, polysynthetisch nach m 
{110} verzwillingt, aufgebaut ist. Die Positionen der 5 Achsenebenen sind 
eingetragen. Etwa 10 Mal vergroftert. Nicolls + . 

Fig. 2. Photographische Aufnahme desselben Dtinnschliffs. Orientierende 
Linien sind eingetragen. 2 Mal vergr. 

Fig. 3. Schematische Darstellung von den Positionen der Achsenebenen 
in den 5 polysynthetisch verzwillingten Individuen der Fig. 1. 



Tafel XV. 

Gadolinit. 

Fig. i. Krystallstock von Birkeland, Iveland. Mafåstab. 2 3. 

Fig. 2 . Krystall von Hittero. m (no), o {in} und c {ooi}. Maftstab. 2 3. 
Fig. 3 . Krystall von Birkeland, mit beiden Enden entwickelt und in Peg- 
matit eingewachsen. Maféstab. 3 4. 
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